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"Modelo de Generacidn de Eventos Extremos en base al HUI Geomorfoldgico"

CAP 1 T U LOI
GENERALIDADES
1 • 1 INTRODUCCION
En paises como el nuestro y en muchos otros, los medios para imple-
mentar y mantener una red completa de hidrometeorologia son muy escasos,
es por esta razôn que muchas cuencas hidrolôgicas de una regiôn no tie-
nen estaciones de aforo, ni para estimar la precipitaciôn, ni el escurri
miento, que representan los parâmetros de mayor importancia para la ela-
boraciôn de cualquier proyecto 11idrâulico.
Una de las consecuencias de este fenômeno es que para cualquier es-
tudio, proyecto 0 investigaciôn no se cuenta con suficiente infonnaciôn
a disposiciôn, que en muchos casos sencillamente no la hay; para subsa -
nar esta deficiencia, en los ûltimos tiernpos se ha recurrido a la valio-
sa ayuda de los modelos de simulaciôn, los mismos que cada dia tienen ~
yor aplicaciôn, para 10 cual se tuvo que demostrar sus fundamentos teôri
cos y optimi zar los resultados obtenidos a medida que el uso de dichos
modelas se ha ide implementando.
El uso de técnicas de simulaciôn en el anâlisis de los recursos de
agua, fue iniciado en 1953 por el Cuerpo de Ingenieria de1 Ej érci to de
los Estados Unidos de Norteamérica, en el Rio Missouri; en el ano si-
guiente, varios estudios para rios en Estados Unidos, México y para el
Nilo, analizan los efectos de varias alternativas sobre la generaciôn de
energia eléctrica, pero sin que aGn se llegara a una optimizaci6n econô-
mica. Los estudios posteriores tendieron a la optimizaci6n econ6mica de
los recursos hidricos.
En el anâ1isis de simulaci6n, se requiere una serie muy larga de ~
tos para probar el gran rango de respuestas para las diversas alternati-
vas que se ana1izan, es por ello que generalmente se deben usar los da-
tos existentes para extender los registros disponibles hacienda uso de
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técnicas usuales en hidrologia.
Las técnicas de simulacién muchas veces no son adecuadas para gene-
rar unmodelo exacte deI ~omplejo sistema de los recursos hidricos. Sin
embargo, para la decisién de las inversiones en el futuro y para una me-
jor utilizacién deI agua disponible, los modelos de simulacién realiza-
dos por computadora son herramientas de mucho valor para fonnarse una
idea deI entendimiento deI sistema y para posibles cambios en las dispo-
siciones, demandas y objetivos en el manejo de los recursos hidricos de
una determinada regién.
Para poder aplicar cualquier modelo en una cuenca, es necesario im-
plementar un estudio preliminar de todos los parâmetros que el fundamen-
to teérico deI modelo elegido requiere, por otro lado, el poco conoci-
miento de los recursos naturales de una regién y la falta de infonnacién
sobre el potencial deI aprovechamiento hidrico, hacen imprescindible un
es tudio hidroJ6gico y geomorfolégico para poder ofrecer una infonnacién
b.1isica que permita la toma de decisiones con una buena aproximacién a la
realidad.
El anâlisis cuantitativo de una cuenca ha sido a través de avances
dramâticos desde los afios 60, principalmente después deI clâsico estudio
de Shrere (1966), quien abrié el camino para la base teérica de las bien
conocidas leyes empiricas de Horton y proveyé de una nueva perspectiva
en muchos otros problemas de geomorfologîa fluvial. Aunque estos logros
son de mucha importancia para los hidrélogos, ha existido un vacio en la
compilacién de los anâlisis cuantitativos geomorfolégicos con la mas im-
portante variable hidrolégica que es la estructura de la respuesta hidro
légica. El estudio que realizaron Rodriguez Iturbe y Valdez, sobre la
estructura geomorfolégica de la respuesta hidrolégica, es el primer paso
en esa direccién con la conviccién de que la investigacién para la acumu
lacién teérica de geomorfologia cuantitativa e hidrologia, es una ârea
que proveerâ de algunos de los fundamentos y desarrollos existentes de
la hidrologia en el futuro.
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Los hidrologos estân familiarizados con la fantastica variedad de
formas y figuras que las redes de drenaje poseen, también con la varie-
dad de fonnas con la que la naturaleza puede responder a las entradas de
la precipitacion en una cuenca. Ahora sabernos que de las formas y figu-
ras de las cuencas en una varidad infinita, surgen las leyes geornorfo16-
gicas, y nos parece también que deberian existir algunos aspectos de la
cuenca en la respuesta hidro16gica deI sisterna.
Estos aspectos deberian estar relacionados con la naturaleza de la
estructura geornorfo16gica y deberian contener la clave para otorgar una
sintesis. la cual los hidrologos siernpre anhelaron conseguir. Tiernpo
atras, muchos investigadores declararon que esta sintesis no seria logr~
da. Ahora .no se cornparte es te punto de vis ta. La biisqueda de un nexo
entre las leyes geornorfologicas y la respuesta hidro16gica necesita al~
na descripcion de la cantidad de la estructura de dicha respuesta. La
descripci6n usada en el presente trabajo es el Hidrograrna Unitario Ins -
tantâneo que es equivalente a la unidad de respuesta de impulso de la
cuenca.
La teoria geornorfoclimatica deI Hidrograrna Unitario Instantâneo
(HUI), interpreta la funcion de respuesta de una cuenca corna una estruc-
tura estocastica, la cual varia con las caracteristicas de la entrada de
la lluvia. Esto significa que para cualquier cornbinaci6n dada de dirna
y geomorfologia, existira una funcion de distribuci6n de probabilidad
(pdf), deI pico y deI tiempo al pico deI HUI.
El prop6sito ?e esta investigaci6n es favorecer una cornprensi6n deI
mundo de los fen6rnenos hidro16gicos. En nuestra opini6n, es una podero-
sa necesidad en hidrologia perseguir la explicaci6n de la cornbinaci6n de
clirna y geamorfologia a nivel de una cuenca. Esta via puede contener la
clave deI problema de pararnetrizaci6n que los hidr6logos encaran conti-
nuamente tanto en investigaci6n coma en la practica.
Respecto a la sirnulac ion de fluj os, podernos decir que es ta produ -
ce: flujos rnedios diarios, voliirnenes anuales y rnensuales de escorrenti~
11
caudales de pico y detalles de los hidrograrnas. De esta manera, la si-
mulaciôn puede interpretarse en cierta forma como un método para predecir
datos de flujo en cauces naturales, que pueden someterse a analisis pro-
babilisticos para determinar parametros de disefio de obras hidraulicas.
El valor de la simulaciôn radica en su habilidad para producir estes da-
tos en cuencas sin estaciones de mediciôn 0 para extrapolar registros
cortos. Posiblemente mas importante es la capacidad de predecir condi -
ciones futuras de la cuenca. Es posible anticipar de esta manera camb:ios
en las condiciones de uso de la tierra, y si se utiliza el transite cine
mâtico de avenidas, se pueden simular cambios apropiados en los parame -
tros que representan sus caracteristicas fisicas e hidraulicas.
Dado que la mayoria deI planeamiento en recursos hidraulicos es pa-
ra el futuro, esta capacidad es especialmente importante.
1.2 OBJETIVOS y CONfENIOO
Cuando existe carencia de datos de una cuenca, una alternativa de
soluciôn es la de realizar un estudio hidrolôgico en todas las cuencas
adyacentes, recopilando informaciôn de todas las estaciones posibles y
deI maxime periodo de registro; luego establecer correlaciones entre
parametros geomorfolôgicos e hidro16gicos, en forma tal de poder por
medido de ellas, inferir 0 generar la informaci6n necesaria en la cuen-
ca en estudio, pues este es el caso que generalmente se presenta. El
método que se plantea como soluci6n alternativa mediante un modelo, 10
desarrollaremos en el presente proyecto y constituye una herramienta
para rellenar registros cortos 0 en casos extremos generar otros nue -
vos valores de precipitaci6n y caudales pico.
Un objetivo principal deI presente proyecto es de fundamentar la va
lidaci6n de semejanza hidro16gica entre las cuencas vecinas y la cuenca
deI rio Ichilo, para poder apoyarnos en datos y parametros conocidos los
cuales son extraidos en base a toda la informaci6n recopilada.
Para poder aplicar la mencionada semejanza hidro16gica, es impres -
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cindible realizar un estudio hidro16gico y un estudio geomorfo16gico a
nivel regional, ademâs que estos nos proporcionaran informaci6n ordenada
y precesada, que sirva para tener idea de la cuantificaci6n de los valio
sos recursos hidricos de la zona; los estudios que presentamos en este
proyecto constan de la mayor informacion que se pudo recopilar, tratando
en 10 posible sean 10 mas completos y substanciosos.
Ofrecer una herramienta valiosa de ayuda para generar datos hidrol2.
gicos en cuencas no aforadas es otro objetivo deI trabajo, para 10 que
recurrllnos a la reciente teoria desarrollada deI Hidrograma Unitario In~
tantaneo Geomorfologico, realizada por Ignacio Rodriguez Iturbe y Juân
Valdez. Esta valiosa herramienta es el Modelo de Generaci6n de eventos
extremos que nos genera precipitaciones intensas a través de una distri-
buci6n de Gumbel, que es la que mas se ajusta a valores maximos y se apo
ya en la precipitaci6n media de valores maximes y én el coeficiente de
variacion de los mismos; estas precipitaciones son transformadas en escu
rrimiento utilizando por un lado el método desarrollado por el V.S. Soil
Oonservation Service y por otro, las formulas de HUI geornorfo16gico, ob-
teniendo de esta forma valores de ~ caudales pico.
El programa desarrollado en lenguaje FORTRAN, calcula los parame -
tros deI Modelo Geomorfo16gico de Rodriguez Iturbe, genera precipitacio-
nes intensas y caudales pico que puede ser aplicado en cualquier cuenca
y de muchas formas, asi por ejemplo nos puede servir para efectuar el r~
lleno de datos en estaciones donde se cuentan con pocos afios de registro
tante en precipitaci6n como en escurrimiento, 10 cual ahora es un probl~
ma y mas que todo un trabajo fatigoso para cualquier hidr6logo que pre-
tende realizar alglîn estudio 0 proyecto. Este programa para ser aplica-
do en otra cuenca hidrogrâfica solo deberâ cambiarse los datos de entra-
da que son las caracterïsticas propias de la cuenca y su geomorfologïa.
Asï podernos pedir a la computadora que nos genere el nÛffiero de5 eado de
datos.
Es de vital importancia el estudio de eventos extrernos y muy espe-
cialmente el poder estimar los caudales maximos de una cuenca, pués gen~
ralmente a base de los mismos podemos adoptar un valor con mayor crite-
rio para el caudal de disefio de cualquier obra hidrâulica 0 cuantificar
las crecidas mâximas para obtener informaci6n adecuada que permita el
disefio de obras de control. En el casa particular del rio Ichilo, la
importancia se hace aÛl1 mayor, puesto que su curso principal es navega -
ble, y cualquier crecida afecta directamente a embarcaciones y puertos.
El estudio a nivel regional, es decir analizar cuatro cuencas: Gran
de, Ichilo, Chapare y Secure, tanto hidrolôgicamente como geomorfolôgic~
mente, es para dar validez a nuestros criterios aplicados en sentido de
poder apoyarnos en la semejanza hidrolôgica que existe entre éstas, la
rnisrna estâ cornprobada con la despreciable variaciôn que existe entre sus
correspondientes indices hidrolôgicos.
La elecciôn de la cuenca-test, en la que aplicarnos el modelo, es en
cierta marrera arbitraria, a pesar de existir otros factores como la pre-
sencia de la precipitaciôn mâxirna anual de toda Bolivia, la escasisima
informaciôn de la zona, que en cierto modo nos obligan a estudiar la
cuenca del rio 1chil0 • Cabe aclarar que el modelo y programa se podrian
aplicar a cualquier otra cuenca realizando previamente el anâlisis y es-
tudio de los parâmetros a emplearse.
1.3 CARACTERlZACION DE LA aJENCA 1EST(RIOIŒULO)
1.3.1 UBlCACION
La cuenca del rio Ichilo, ocupa la parte central del territo
rio nacional (Bolivia), abarcando gran parte de la provincia Carras
co del Departamento de Cochabamba y la provincia Ichilo del Departa
mente de Santa Cruz. Estâ situada entre los paralelos 15° 57" Y
65° 21' de longitud Oeste. Limita al Sur y al Oeste con la cuenca
del rio Grande, al Oeste con la cuenca del rio Chapare y al Norte
(aguas abajo) se une con los rios Chapare y Grande, originando el
rio Mamoré.
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- MAPA DE UBICACION
Cuenca deI Rio Ichilo. Escala 1:7.500.000
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Las poblaciones .mâs 'importantes que se encuentran en proximi-
dades deI rio Ichilo son: Puerto Grether, Puerto Villarroel, O1imo-
, ré y Puerto Mamoré. Puerto Villarroel cuenta con una poblaci6n
aproximada de 2.QOO ~abitantes, mientras que aümoré, con un poco
mas de la mi tad, pero con lID futuro de crecimiento muy prometedor
debido a la cons trucci6n de la nueva carretera aümoré - Yapacani,
que une las ciudades de Cochahamha y Santa Cruz.
J.3.2 TOPOGRAFIA y FISIOGRAFIA
La topografia de la cuenca deI rio Ichilo varia gradualmente,
desde la zona al ta que se encuentra a aproximadamente 3.000 msnm. en
la serrania Mozetenes, hasta las llanuras benianas que se encuentran
a 200 msrun.
La parte alta de la cuenca esta formada por serranias parale-
las entre si que coinciden con grandes alineamientos anticlinales ,
alargados, asimétricos, con lIDO de sus flancos mas tendido que los
otros dando lugar a la morfologia de "cuestas". En medio de estos
cordones hay valles sinclinales angostos y anchos; los rios longitu-
dinales desembocan en otros mayores que tienen lm curso transversal
de Este a Geste.
La parte media de la cuenca es una zona de pié de monte que
baja deI frente subandino, se presentan llanuras hÛlnedas, debido a
que el material transportado por los rios baja de la cordellera y
pierden su capacidad cuando llegan a la llanura, que tiene poca gra-
diente, depositando gravas finas y arena en una especie de abanicos
aluviales que invaden la zona hasta casi 50 km. de donde terminan
las lil timas serranias subandinas. Aguas abajo, se presentan terra
zas aluviales con una topografia mas baja, todos estos terrenos es -
tan cuhiertos de arbustos y bosque siempre verde.
La zona baja de la cuenca se caracteriza por una casi horizon
talidad deI terreno, donde se forma lma amplia planicie llena de mean
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dros y lagos en media luna, producto de los desbordes de los rios,
dando lugar a zonas de tierras hGrnedas y anegadas.
Resumiendo, podemos afinnar que la cuenca deI rio Ichilo, es
ta conformada por cuatro unidades fisiograficas: C-2 Subandino cen
tro, D-2 Zona de pié de monte, D-4 LLanuras aluviales y D-1 LLanu -
ras de inundaci6n. Esta c1asificaci6n corresponde a la realizada
por A. Castafios y L. A. Rodrigo en Sinopsis Estratigrafica de Boli-
via, basados en los principios de Lobeck A. K.
Fisiograficamente existen 3 paisajes tipicamente diferentes
en la zona de Puerto Yillarroel, que representan a toda la cuenca:
J. Paisaje correspondiente a las ultimas estribaciones de
los contrafuertes andinos constituidos por serranias re
dondeadas, caracteristicas de regiones tropicales hUffie-
das donde la roeteorizaci6n qulinica es muy importante.
2. Paisaje correspondiente a las terrazas de los rios tipo
aluvial, compuesta por gravas, aren~ limo y arcilla.
3. Llanura aluvial caracterizada por terrazas aluviales sub
elevadas, diques naturales y cauces abandonados de rios.
Gon exepci6n de pequefios sectores, la mayor parte de los su~
los son superficiales de color pardo rojizo en los primeras horizo~
tes de textura roediana y yacen sobre un horizonte rojo, mas pesado,
que contiene fragmentos rocosos en diferente grade de descomposici6n.
1.3.3 usa DE SUELO y COBERTURA VEGETAL.
1. 3 •3. 1 ZONA ALTA
Esta zona de vida ocupa 10 que comGnmente se llama
ceja de montafia, caracterizada por estar fuertemente disecta-
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da por numerosos rios y arroyos que surcan la reglon. Geogrâ-
ficamente se ubica en la serrania de Mozetenes con precipita-
ciones superiores a los 800 mm. por ano.
La vegetaci6n predominante es original, la que se c~
racteriza por su densidad alta de ârboles de mediana hasta b~
ja altura, con troncos deformados y fustes en su mayoria del-
gados. Las ramas y tallas estân cubiertos de muzgos, hele-
chos y lîquenes. Entre las especies mâs frecuentes encontra-
mos: Corocho, Quina, Ambaibo, Falso coto, Pino de Monte, etc.
Predondnan el tipo de Basques en tierras intermedias
y siernpre verde, los cuales no pierden las hojas en ninguna
época deI ano, excepto durante la floraci6n; pueden llegar a
desarrollar alrededor de 48 m. de al tura , con troncos gruesos
y rectos, y libres de ramas en sus 2/3 partes.
Las formaciones arb6reas de este estrato no se en-
cuentran muy estudiadas, estimândose que existan sa especies
por hectarea. Entre los mâs importantes se conocen: el Map~
j 0, Al.mendrillo, Verdolago, Ochoo y Palmeras de tipo Pachiuba.
En su mayorîa son bosques virgenes si tuados en âreas despobla
das con escasa penetracion carninera, especialmente en su par-
te Norte.
J .3.3.2 ZONA MEDIA
Donde predomina el bosque pluvial subtropical, que
se encuentra formado por una faja a media altura en la ver-
tiente oriental de los Andes, entre los 800 y 1.500 msnm.
También baja para presentarse con enclaves en algunos valles
interiores en la parte que corresponde a la provincia Carras-
co (Cochabamba).




tificadas deI Ichilo, con precipitaciones deI orden de 2.000
IIUll. por ano para alcanzar en detenninados sectores hasta
3.000 nnn.
La zona esta caracterizada por su rnarcado relieve
que causa un abrupto levantamiento de los vientos cargados
de htunedad que vienen deI Amazonas.
La vegetaci6n esta representada por las siguientes
Quillay, Cedro, Nogal, Aliso, Lecheleche, Quina,
A continuaci6n se encuentra otra zona de Basque muy
hûmedo tropical, los bosques originarios de esta zona de vi-
da son en general los mas densos, altos, voluminosos y corn -
plejos de todos los bosques latifoliados deI mundo.
El bosque es siempre verde, el estrato superior deI
bosque no es contin~o, consta de enormes arboles los cuales
superan los 55 m. de altura y 2 m. de fuste. Entre ellos se
puede mencionar el Mapajo (Ceiba Pentancha), Almendrillo
(C01,nnarouna), Verdolago (Terminalia) y Ochoo (HuTa Crepitano).
El bosque tiene grandes cantidades de madera con vo-
lilmenes entre100 y 300 metros cûbicos por hectarea con aTbo -
les de mas de 20 cm. de diametro en todas las especies. Otro
elemento comUn son las palmeras grandes y altas que llegan d~
sel superior, como la pachiuba (Iriatea Phacoarpa). Otro de
los mejores indicadores de esta zona de vida es la chonta
(Astrocaryum O1onta) de tronco espinoso. Tarnbién se destacan
el marure 0 urupi (Brosimum gaudichaudii), gabt1m (Virola spp)
paquio 0 carupau (Hymenaca stigonocarpa), y tannna (Vitex cy-
mosa).
Esta zona de vida no es agricola ni ganadera, en cam
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bic tiene una elevado potencial de produccién sostenido de ma
deras, a base de los mismos bosques naturales .
Parte de este sector ha sido declarado zona de colo-
nizacién donde se cultiva yuca, arroz, citricos, platanos y
cacao.
La agricultura se hace dificil por la alta precipi~
ci6n de la cual se evapora anualmente menos de la mitad, el
.
sobrante se infiltra hacia el interior deI suelo, causando un
fuerte lavado de nutrientes. Es indudable que los cul tivos
anuales deben marginarse, a excepci6n deI arroz que puede cul
tivarse bajo el sistema de inundacién, aprovechando la capa
arcillosa deI subsuelo para retener el agua. Los cultivos
permanentes mas recomendables para esta zona de vida son los
arboles madereros fines, la goma (Hevea brasilensis) y el ce-
dro amargo (cedrela sp.).
J .3.3 .3 ZONA BAJA
Esta fonnada de bosque siempre verde, desarrollado
en planicies aluviales, colinas y serranias localizadas por
debajo de los 500 rnsnm. aproximadamente. funde los arboles
no pierden sus hojas en ninguna época deI ano, excepto en
la floracién. Se pueden encontrar hasta 50 especies por he~
tarea, con alturas que llegan a los 40 m. y con unos 100 cm.
de diâmetro por tronco. La vegetacién, en su gran mayoria,
atin no ha sida intervenida por la mano deI hombre, mantenieQ
do su estado original y constituyéndose en una importante re
serva forestal para el pais. Las principales especies que se
presentan son: Ochoo, Palo Maria, Sangre de Toro, Masa Yes-
quero, Verdolago, Almendrillo, Castaiia, Caucho, etc.
La vinculaci6n a esta extensa area esta limitada al
acceso fluvial en las estaciones secas deI ano, existiendo
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sin embargo, algunos caminos locales.
1.3.3.4 OrROS ASPECTOS.
El rio Ichilo se hace navegable en Puerto Villarroe~
al juntarse con el rio Secure en Puerto Varador, toma el nom-
bre de rio Mamoré. En el Puerto San Juan recibe las aguas
deI rio Iténez 0 Guaporé y sigue hacia el Norte has ta el Puer
ta de Guayaramerin. El rro tiene un recorrido de 1.317 km.
entre Puerto Villarroel y Guayaramerin.
Acualmente la Cuenca deI rio Ichilo es en cierta ma-
nera influenciada por la presencia humana, que en un futuro
cercano lograra una transformacion a 10 largo de la nueva ca-
rretera que se construye entre las poblaciones de CHTIMORE y
YAPACANI. La carretera se desarrolla en la parte central de
la Cuenca entre los departamentos de Cochabamba y Santa Cruz
y formara parte integrante de la red fundamental de carrete -
ras deI pais.
El tramo Central de la carretera, Rio Ivivigarsama -
Rio Vibora (101 + 221, S4 Km.) constituye el sector medio en
una zona virgen que atraviesa las zonas productoras deI Chap~
re y Yapacani, sobre una topografia que oscila entre ondulada
y llana, con un disefio que le hace compatible con las necesi-
dades deI desarrollo deI pais.
En el tramo central de la carretera, esta prevista





















1.4 CARACTERISTICAS MORFa.1ETRICAS DE LA CUENCA DEL RIO ICHILO
] .4.] CARAClliRISTICAS FISlCAS DE LA CUENCA
La determinacion precisa de las caracteristicas fisicas de
una cuenca esta limitada por la disponibilidad de mapas que en ge-
neral son de diferentes escalas y estân hechos con estandars cart~
graficos diferentes, de manera que un mismo parametro puede tener
otros diferentes valores de acuerdo con el mapa deI cual se ha o~
tenido. Para el presente es tudio se emple6 un mapa con escala
]:1.000.000, puesto que no se dispone actualmente de mapas de l~
zona a escala menor.
Las principales caracteristicas ffsicas de la cuenca son
Longitud deI curso principal. Considerarnos la longitud deI curso
de mayor orden.
L = 632 Km.
cp
Longitud total de la red hidrografica.








Lon ue atraviesa la cuenca en linea recta.




Per' letro ge la cuencr-.
P = 620 Km.
! J i
Area de Drenaje.
S = 15.660 Km2.
Indice de Compacidad. Da lma idea de la forma de la cuenca, es la
relaci6n entre el perimetro de la cuenca y




P perimetro de la cuenca (Km.)
S area de la cuenca (Km2.)
Este coeficiente muestra que la cuenca va de circular a alar
gada, cuyo coeficicnte cercano a la lmidad es lm ârea de drenaje su
jeta a crecidas.
Factor de fonna. Es el parametro que relaciona el ârea de la cuen-
ca y la longitud mayor que atraviesa la cuenca en
linea recta. Para un circulo Ff = 1/4, para un cuadrado con salida
en el punto media de uno de sus lados Ff = 1, Y para un cuadrado
con salida en lm vérticeFf = 0.5.
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S area de la cuenca (Km.)




Cuyo valor indica una forma alargada para la cuenca.
Radio de elongaci6n. Que se obtiene rnediante:
D diametro deI circulo de igual superficie (Km.)
L
cr
longitud rnayor que atraviesa la cuenca en linea
reca (Km.)
R = 0.65
Es una cuenca que a rnanera que avanza el curso principal
se va achatando .
1.4.2 CARAC1ERISTlCAS DEL SISTEMA DE DRENAJE
NUmero de orden deI cauce. Horton sugiri6 la clasificaci6n
de cauces de acuerdo al "NUmero
de Orden de un Rio".
N = 4
Densidad de drenaje. Es la longitud total de cauces dentro
de una cuenca, dividida por el ârea
total de drenaje, define la densidad de drenaje 0 longitud de cana
les por unidad de ârea.
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Ltr longitud total de cursos de agua (Km.)
Dd = 0 • ]6 (J /Km. )
Cuenca con baja densidad de drenaje, con respuesta hidro16gi-
ca lenta,mayor posibilidad de immdaci6n.
Una densidad al ta refleja ma cuenca muy bien drenada que de-
berîa responder relativamente râpida al influjo de la precipitaci6n;
ma cuenca con baja densidad refleja un ârea pobremente drenada. En
sitios donde los materiales deI suelo son resistentes a la erosi6n 0
muy permeables y donde el relieve es bajo, ocurren densidades de dre
naje bajos; por el contrario, valores altos de densidad reflejan en
suelos fâcilmente erosionables 0 relativamente impermeables con pen-
dientes y escasa cobertura vegetal.











S superficie de la cuenca (Km2.)
L
rc longitud mayor que atraviesa la cuenca en lînea recta
(J(m. )
1 = 18.04 Km.




L longitud mayor que atraviesa la cuenca en lïnea recta
rc (Km.)
Ltr longitud total de cursos de agua
S. = 0.09ln
Nos muestra que la mayor parte de la cuenca presenta una sinuosidad
pronunciada.
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Coeficiente de torrencialidad. Este coeficiente es una relaci6n en
tre el nûmero de cursos de primer
orden y el area de la cuenca, se utiliza principalmente para es tu-
dies de crecidas, ya que da un indice de las caracteristicas fisi -
cas y morfmlôgicas de la cuenca.
Ct = N° cursos de primer orden
S
Ct = 0.0043
Relaciôn de area. Las observaciones en un buen niimero de cauces
por todo el mundo, parecen comprobar que exis-
te una relaciôn de forma.
La longitud deI canal principal
= 41 7.52 (Km.)
1.4.3 CARACTERISTlCAS DE RELIEVE
La topografîa 0 relieve de una cuenca puede tener mas influe~
cia sobre la respuesta hidrolôgica que la fonna de misma. Numerosos
autore5 han desarrollado varios parâmetros para describir el relieve
de una cuenca, entre los principales tenemos:
Curva Hipsométrica. Nos presenta una referencia de la geomorfologîa
de la cuenca, es decir en qué condicion esta la
misma. Una curva de ârea-elevaci6n 0 curva hipsométrica se puede
construir midiendo con un planilnetro el area entre contornos de un
mapa topogrâfico y representando en una grafica el area acumulada
por encima 0 por debajo de una cierta elevacion.
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En algunos casos es conveniente usar el porcentaje deI area
total en vez de su valor absoluto, particularmente cuando se desea
una comparaci6n entre varias cuencas.
Altitud Cota h/h Area Area acumulada A/Arnaxmax
msIlID (m) (Km2.) (Km2.)
3.000 2.8QO 1.00 0.0 0.0 0.00
2.500 2.300 0.82 409.8 409.8 0.03
2.000 ] .800 0.64 390.3 800.1 0.05
1.500 1.300 0.46 478.1 1.278.2 0.08
1. 000 800 0.29 497.6 1.775.8 0.11
500 300 0.11 3.151.5 4.927.3 0.31
200 0 0.0 10.732.7 15.660.0 1.00
La curva hipsométrica nos muestra una cuenca hidrografica
bien definida, es decir madura que tuvo mucha erosi6n y gran trans-
porte de sedimentos en grandes alturas y pequefias areas, constitu -
yendo 10 que generalmente se denomina una cuenca "vieja".
Altitud media de la cuenca. Llamada también elevaci6n media de la
cuenca, correspondiente al 50% deI
area de drenaje en la curva hipsométrica.
A = 217 m.
m
También se puede calcular mediante la siguiente reIaci6n:
h. elevaci6n media entre dos curvas de nivel
1
S. area comprendida entre dos curvas de nivel
1
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Curva de nivel Superficie h. S. x h.
h. (msnmj S. (Km2. ) l l l
l l
200 - 500 10.732.7 350 3756445.0
500 - 1.000 3.151.5 750 2363625.0
1.000 - 1.500 497.6 1.250 622000.0
1.500 - 2.000 478.1 1.750 836675.0
2.000 - 2.500 390.3 2.250 878175.0
2.500 3.000 409.8 2.750 1126950.0
'2.= 15.660.0 ~ = 9583870.0
A = 612.0 msnm.m
Alti tud media de la cuenca al punto mas al to. Es la diferen
cia entre la
cota mas baja de la cuenca y la latitud media de la misma.
\ù = 412 m.
Coeficiente orogrâfico.
Am altitud media de la cuenca.






La cuenca tiene un relieve poco asentuado.
Alejamiento medio. Es un coeficiente que relaciona el curso













CURVA HIPSOMETRICA CUENCA DEL RIO ICHILO
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L longi tud deI curso principal
cp
S area de la cuenca
Mm = 5.05
Indice de pendiente. Es una relaci6n entre las cotas de las







cota mâ.xima de la cuenca




l = 8.9 %p
Pendiente media deI CUTSO principal.
l l L.- lID (Li 7 I. )l
Li longitud de \.Dl. trecho deI curso de agua entre dos curvas
de nivel (Pl.)





Pendiente caracterlstica deI llano.
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Los estudios hidrolégicos son indispensables para la implementacion
de cualquier proyect~ y la preparacion de planes generales de aprovecha-
miento de agua, tanto para la dotacion de agua potable, irrigacion, as!
como para la generacién de energia eléctrica. En este caso, el estudio
hidrologico es a nivel regional, es decir que comprende toda la zona ad-
yacente a la cuenca en estudio, extendiéndose éste a gran parte de la
cuenca deI Rio Mamoré, hasta las proximidades de la ciudad de Trinidad.
La razon por la que se realizo un analisis regional es que en la
cuenca test, es decir en la cuenca deI Rio Ichilo, no se tiene un nUnle-
ro representativo de estaciones de aforo, por el contrario se tiene da-
tos de muy poco tiempo de registro y de solo dos estaciones en toda la
cuenca. Entonces, para la aplicacion deI Modelo Geomorfolégico, debe-
mos apoyarnos en datos y registros de las cuencas adyacentes, en la for
ma y bajo las suposiciones que se indicaran en los Capitulos posterio -
res.
El estudio regional comprende las cuencas de los rîos: Grande,
Ichilo, Chapare y Secure , con un area total aproximada de 150.000 km2.,
los mismos que se dividen en:
Cuenca Rio Grande 106.500 km2.
Cuenca Rio Ichilo 15.660 km2.
Cuenca Rio Chapare 7.410 km2.
Cuenca Rio Secure 17.170 km2.
Las referencias generales de todas las estaciones que se toman en
cuenta para el presente estudio, se encuentran detalladas en la Tabla
II. ] .
2. 1 RECOPlLACION DE INFORMACION
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La recopilacién de informacién constituye uno de los trabajos mas di
ficultosos en un estudio hidrolégico. Esta recopilacién se la realizé
deI Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia SENAMH1, deI Servicio
de Hidrografia Naval SHN.y deI Proyecto rlidrolégico de la Cuenca deI Ama-
zonas - Bolivia PH1CAB.
De los datas y registras recopilados, solo presentamos los que servi
ran para cons tituir el Modela de Generacién de eventos extremos. La in-
formacién recopilada puede ser consultada en las 1nstituciones menciona -
das a en el 1~tituto de Hidrâulica e Hidrologiâ.
2.1.1 PREC1P1TAC10N MEDIA ~~SUAL
Los registras recopilados de precipitacién media mensual de
las 97 estaciones que se encuentran en la regién en estudio, estan
agrupadas en 8 sub-cuencas, y corresponden al periodo de registra de
15 afios entre los afios 1967 y 1981.
De los quince valores de precipitacién mensual, corresponœen-
te a los 15 allas de registra, se obtiene un valor media y un valor
de desviacién standar para cada mes, cuyo procesamiento y câlculo se
describen el punta 2.2. 1, Y dichos valores se encuentran tabulados
en la Tabla II.2.
2. 1.2 PREC1P1TACION MAXIMA EN 24 HORAS
La informacién recopilada de precipitacién maxima en 24 hora~
corresponde a un total de 49 estaciones pluviométricas, que represeg
tan toda la informacién existente.
De los registras de precipitacién diaria, elegimos los valo-
res ms altas, uno a dos para cada mes, segiln sea su magnitud en
comparacién con los otros meses deI ana; en los meses en que la pre
cipitacién es mur baja a prâcticamente es cero, no se considera en
la recopilacién, obviamente par no ser de interés para nuestros fi-
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nes.
En la Tabla II.3. se pT~sentan las precipitaciones mâxirnas en
24 horas seleccionadas, detalladas por estaciones en orden alfabéti-
co.
2.1.3 REGISTROS PLUVIOGRAFICOS
Los registros pluviograficos que pertenecen a la zona en est~
dio, se reducen a 7 estaciones, que representan una inforrnaci6n muy
reducida en relaci6n a la magni tud areal a la que representan, de
todas formas es informaci6n que sirve de contraste.
Las bandas de registros pluviograficos son procesadas en el
s~fI y transcritos a planillas, en las que se encuentran las pre-
dpi taciones para cada una de las 24 horas de un dia y para todos los
dias de cada mes; de es tas precipitaciones horarias hemos elegido los
valores maximos para cada mes de registro, los cuales se encuentran
listados en la Tabla II.4.
2. 1.4 REGISTROS LIMNIMETRICOS
Existen registros limnimétricos de 10 estaciones, con un ré-
cord promedio de 6 afios, ademas caudales medios mensuales y caudales
medios diarios de las estaciones con informaci6n disponible.
De todos los datos disponibles se seleccionaron los valores
maximos;en la Tabla II.5 mostramos los valores maximos diarios de
registros limnimétricos, en la TAbla 11.6 tenemos caudales maximos
diarios y en la Tabla II.7 caudales maximos mensuales. Complemen-
tando la recopilaci6n de informaci6n, presentamos un cuadro de ub!
caci6n de las estaciones hidrométricas que son controladas por el
Servicio de Hidrografia Naval en la cuenca deI Rio Mamoré, Tabla
II. 8.
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De todas las estaciones hidrométricas 5610 Puerto Villarroel y
Puerto Ganadero poseen lll1a curva de calibracion H YS. Q, esto demue~
tra que el procesamiento de los registros hidrométricos es muy defi-
ciente.
2•1. 5 AFOROS
Los aforos constituyen una informacion valiosa para cualquier
estudio hidrologico, pués nos proporcionan caracterîsticas geométri-
cas e hidrâulicas de determinados plll1tos a 10 largo de un rîo, que
generalmente no se tienen a disposicion y son de valiosa aplicacion;
estos aforos son muchas veces realizados en lugares donde existen e~
taciones l:imnmétricas ~ 10 que repre5enta lll1a informacion de control
de mucha importancia. En la Tabla 11.9 se presentan los resultatlos
de los principales aforos realizados en el eje 1chilo-Mamoré.
En el Mapa N° 3 se muestran las es taciones pluviométricas uti
lizadas para el anâlisis de precipitacion maxima en 24 horas, el mis
mo incluye las estaciones pluviogrâficas y las hidrométricas.
2.2 PROCESADO DE LA 1NFORMACION
2.2. ] PROCESAOO 1NFORMAC10N A NIVEL MENSUAL
De las 97 estaciones que se recopilo informacion, precipita-
cion media mensual, no todas contaban con un registro completo en-
tre los afios ]967 y ]98], para poder obtener valores de Xy D ( Va-
lor medio y Desviacion standar) mâs representativos, hemos ampliado
y rellenado dichos registros completando el perîodo de observacion
indicado. Para tal efecto recurrimos a los métodos ya conocidos y
aplicados frecuentemente, el mas utilizado es el de correlacion li-
neal entre làs precipitaciones de la estaci6n X en estudio y las
deI PPA 0 bien de una estacion pluviométrica carcana que cuente con
una estadîstica consistente y bien observada, la que es usada coma
es tacion base.
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Ademas aplicamos algunos criterios practicos seglin se presen-
te un caso especifico y aplicable a la funcionalidad del mismo, asi
pOl" ejemplo:
- Si las estadisticas de las estaciones A y B estan completas y la
estaci6n X incompleta en una zona plana, podemos rellenar con la
siguiente ecuaci6n:
PX = PA + PB - PA a
a+b
donde: PX precipitaci6n en X, inc6gnita
PA y PB precipitaciones en A y B, conocidas
a y b distancias a las estaciones A y B
A estaci6n mas cercana a la estaci6n X
(2.1)
- Si los valores de precipitaci6n entre las estaciones indices y la
que va a completarse ùifleren en no mâs deI 10%, basta con una me-
dia ari tmética:









- En caso de que las precipitaciones difieran en mâs de lID 10% (ge-
neralmente zona montafiosa) , la precipitaci6n en X se obtendra ~
le diferente peso a cada estaci6n:
PX PX
3" (PA + PB + PC)PA PB PC
(2.4)
donde: PA, PB, PC, PX medias de precipitaci6n registrada en A,
B, C y X de un perIodo comûn.
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PA, PB, PC precipitacion en A, B, C durante el periodo
que falta en X.
Una fonnula muy usada y reducida de la (2.4) es:
PX = PA PX
PA
(2.5)
- Otro método es el de utilizar correlaciones con es taciones vecinas,
ponderando las precipitaciones ùe acuerdo al coeficiente de corre-
lacion. La ecuacion es:
PX = PXA • r XA + PXB r XB + PXC rXC
rXA + rXB + r XC
(2.6)
donde: PX valor estimado en estacion X
PXA, P~, PXC valores estimados en X a partir de correla-
ciones con A, B Y C.
rXA, r XB , rXC coeficientes de correlacion.
Posteriormente al relleno y arnpliacion de la precipitacion m~
dia mensual, hemos calculado el valor medio y la desviacion s tandar ,
asi por ejemplo para una detenninada estacion se obtuvo el valor me-
dio de los registros de los 15 afios para el mes de Enero y asi'suce-
sivamente. Estos valores estân listados en la Tabla II.2. Con es -
tos parâmetros se trazaron las insoyetas correspondientes a precipi-
tacion media mensual para los meses de Enero (}Iapa N° 5), Febrero
(Mapa N° 6), Marzo (1vJapa N° 7), Noviembre (Mapa N° 8) Y Diciembre
(Mapa N° 9), que representan los meses hUilledos.
2. 2.2 PROCESA\oo INFORMACION A NIVEL DIARIO
De los regis tros de precipitaci6n maxima en 24 horas, se eli-
gieron los mayores valores de precipitaci6n de todos los datos dia-
rios registrados en las hojas correspondientes de registro que cuen-
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ta el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, estos valores
recopilados de toda la informaci6n disponible de la regi6n en estu-
dio, se encuentran en la Tabla II.3.
Para determinar un valar media Xde precipitaci6n maxima en
24 horas y también un coeficiente de variaci6n CV, de cada estaci6n,
seleccionamos los 20 valores mâximas de todos los detallados que es-
tan listados en la Tabla II. 10 primera calunma, de forma tal que su
magnitud sea mayor que un cierto valor base, los mismas que fueran
canvertidos en precipitaciones horarias empleando los caeficientes
de la distribuci6n horaria correspondiente y de acuerdo a la alti-
tud de cada estaci6n.
Para la obtenci6n de mapas para periodos de menas de 24 haras,
aplicamas la investigaciones de Hersfiel, Bruce y de Parthasaraty y
Singh, las que demues tran que la relaci6n de la precipitaci6n de n
horas a 24 horas es relativamente constante y puede ser deducida de
las curvas de precipitaci6n frecuencia.
En el Estudio Hldro16gico de Centro América, Lirios encantr6
para esa zona las siguientes relaciones:
Relaci6n Pn para periodo de retorno T
P24
~ 1/2 1 2 3 6 12T (anos)
5 0.152 0.261 0.355 0.415 0.584 0.731
10 0.147 0.256 0.345 0.395 0.568 0.719
]5 O. 144 0.253 0.34] 0.387 0.562 0.714
25 O. ]42 0.251 0.337 0.379 0.555 0.708
El usa de la f6nnula de Quintana:
guientes valores:
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canduce a los si-
n Chrs.) J/2 1 2 3. 6 12
Pn 0..J44 0.204 0.289 0.353 0.500 0.707P24
Pn
l'bsotros hernos empleado valores· de P24 detenninados con los pro
cedimientos adecuados y realizado en "El Estudio Hidrolôgico de laCu~
ca deI Rio Piray" de Jaime Garfias, que son obtenidos con datos de ' la
zona, la misma que se encuentra inc1uida en la regiôn que analizamos.
No empleamos los periodos 1/2, 1 y 2 horas, debido a que nuestra Cuen-
ca es de lllla considerable extensiôn. Los coeficientes utilizados son
los siguientes:
Zona Baja (1.500 m.s.n.m.) 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs.0.832 0.920 0.968 1.000
Zona Alta C1.500 m.s.n.m.) 0.641 0.782 0.922 1.000
. Una vez obtenidas todas las precipitaciones horarias para los 20
valores maximes de precipi taciôn de cada lllla de las 49 estaciones ana-
lizadas, se dete~ô los valores X (valor medio), \ï (desviaci6n stan-
dar) y Cv (coeficiente de variaci6n) para cada duraciôn estudiada de
3, 6, 12 Y 24 horas. Tabla II.10.
Estos valores X, Cv nos sirven para realizar las isolineas co-
rrespondientes, asi tenemos en el Mapa N° la isoyetas de X para lllla D=
3 hrs., en el N° 11 de X para lllla D = 6 hrs., en el N° 12 de X para
Ulla D = 12 hrs., en el N° 13 de X para una duraciôn D = 24 hrs. y en
el Mapa N° J4 tenernos las isolinea.s de los valores de Cv.
Para la confecci6n de las isolineas como también de las de pre-
cipitaciôn media mensual, hemos acudido al Mapa de isoyetas de precip!.
taci6n media mensual, presentado en "Balance Hidrico de la Cuenca deI
Mamoré", el mismo que se apoya en 2 cri terios: Cuando la zona es rela-
tivamente plana, se supone que la precipitaci6n varia linealmente en-
tre 2 estaciones contiguas, y cuando la zona es ·montafiosa se debeextr~
polar la precipitaciôn hacia al turas en las que no existe control plu-
vométrico, es necesario calcular el perfil pluviométrico de la zona
montafiosa, es. decir la funci6n grafica P=f(H) siendo P la precipita::i6n
y H la altitude
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Un método muy exacte para promediar la precipi tacion sobre W1
area. es el método de las isoyetas, que se detalla a continuacion:
La localizacion de las estaciones y las cantidades de lluvia,
se grafican en un Mapa adeèuado y sobre éste se dibujan las lineas
de igual precipitaci6n (isoyetas). La precipitacion promedio X para
el area se calcula ponderando la precipitacion entre isoyetas sucesi
vas (por 10 general formando el promedio de dos valores de las isoy~
tas) por el area de las isoyetas, totalizando es tos productos y div.!.
diendo por el area total.
El médoto de las isoyetas pennite un analisis de toda la in-
fonnacion disponible. En la construccion de un rnapa de isoyetas, el
analista puede utilizar todo su conocimiento sobre los posibles efe~
tos orograficos y la morfologia de la tormenta, en este caso, el rna-
pa final debe representar un patron mas real de la precipitaci6n que
aquel que se puede obtener utilizando iinicamente las cantidades medi
das.
A base de estas isoyetas, detenninamos los valores representa
tivos de la precipitacion maxima que se presenta en la cuenca deI
rio Ichilo, para esta se hace una ponderacion areal:
Determinacion de X para D = 3 hrs.
Zona Area Km2. % Valor de X (nnn) X * %
1 2.943.61 18.80 100 1.879.70
2 5.063.01 32.33 90 2.909.77
3 3.807.07 24.31 70 1. 701. 75
4 2.551.13 16.29 50 814.54
5 1.334.44 8.52 40 340.85
= 7.646.62
X = 7.646.62 76.47 DUn.100 =
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Detenninaci6rt de X para D = 6hrs.:
Zona Area (Kin2.) % Valor de X (nnn) X * %
--
1 6.51-5.19 41.60 110 4.576.44
2 3.689.32 23.56 90 2.120.30
3 3.414.59 21.80 70 1.526.32
4 1.412.93 9.02 50 451.13
5 627.97 4.01 40 160.40
= 8.834.59
X6 = 8.834.59 = 88.35 nnn.100
Deteminaci6n de X para D = 12 hrs.:
Zona Area (Km2.) % Valor de X (nnn) X * %
1 2.472 .63 15.79 120 1.894.74
2 5.337.74 34.09 110 3.749.37
3 3.650.08 23.31 90 2.097.74
4 2.982.86 19.05 70 1.333.33
5 1.216.69 7.77 50 388.47
= 9.463.66
X24 = 9.463.66 = 94.64 nnn.100
Detenninaci6n de ()I ponderado:
Zona Area (Krn2.) % Valor de CV Cv. * %
--
1 4.042.56 25.8] 0.30 7.74
2 1.,687.67 10.78 0.325 3.50
3 2.433.38 ]5.74 0.375 5.83
4 7.496.39 47.87 0.40 19. 15
= 36.22CV = 36.22 = 0.36P 100
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Los parametros calculados X3, X6, XJ2, X24 y CvP' utilizare-
mos posteriormente para la generacién de precipitaciones intensas a
partir de la Ley de Distribucién Gumbel.
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CAP 1 T U L 0 III
ESTUD,O GEOMORFOLOGICO




Muchos de los principios bâsicos que gobiernan la respuesta hidro16-
gica se cree que son conocidos, pero la aparente complejidad de los fen6-
menos nos perjudica en ténninos de comprensi6n y:explicaci6n; para expli-
car el JnlDldo de fen6menos hidro16gicos, sera necesario desarrollar teo-
rias cientificas de carâcter general y por necesidad tendran que estar li
gadas a la estructura geomorfo16gica.
Es un impond.erable el realizar un estudio geomorfo16gico de la re-
gi6n en aniilisis, para obtener un conocimiento mâs proftmdo y completa de
los parâmetros que emplearemos en el Modelo, ya que éste se basa en la
Teoria Geomorfo16gica deI HUI. Las infinitas fonnas y variedades de las
cuencas de drenaje responden a las leyes geomorfo16gicas basicas conoci -
das y existentes en la naturaleza. Es de esperar que exista también lUl
orden bâsico en la estructura de la respuesta hidro16gica de una cuenca,
que refleja la profunda simetria en las relaciones for.males entre las paL
tes involucradas en las leyes geomorfo16gicas de Horton.
3.1 RECOPILACION DE INFORMACION
3.1.1 PARAMETROS GE~ORFOLOGICOS
La infor.maci6n recopilada para el calculo de los parametros
geomorfolôgicos, se la extrajo exc1usivamente deI ~pa Hidrografico
de la regi6n, representado a una escala aproximada de 1: 1 000 000
(mapa N° 1), en el cual se midieron las longitudes de los cursos de
diferentes 6rdenes, al igual que las respectivas· areas y nUmeros de
cursos.
3. 1 .2 TlPOS DE SUELO Y VEGETACION
El Servicio Geo16gico de Bolivia, GEOBOL, lleva a cabo diver
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sos proyectos en base a infonnaci6n obtenida mediante las ilnâgenes
deI satélite LANDSAT, entre estos se encuentran el Proyecto Inte-
grado y el Proyecto Centro-SUd, 105 cuales tienen mapas deI Tipo
de Sue10 , como tamb~én de Vegetaci6n en escala 1: 250 000 de todo
el territorio correspondiente a la zona en estudio.
Las ~rtas utilizadas en el estudio, son las siguientes:
Del Proyecto lntegrado: N° 2-20 Santa Cruz
N° 2-21 Cabezas
N° 2-27 Ascenci6n
N° 2-28 Buena Vista
N° 2-33 Trinidad
Del Proyecto Centro-Sud: Nos. ], 2, 3, 4 Cochabamba
O1uquisaca
El primer Satélite Landsat fue lanzado en 1972, lleva un sis
tema de antena multiespectral (MSS) orbitando la Tierra a una alti-
tud de 9]0 Km., pasa sobre un mismo lugar una vez cada 18 dias, la
infonnacion es transmitida a estaciones terrenas receptoras y graba-
da en blocks 0 escenas. Esta infonnaci6n se almacena en archivos y
esta rapidamente disponible tanto en imâgenes como en grabaciones
compatibles con computadoras, suministrada a GEOBOL por el Centro
de Infonnaci6n deI Servicio de Observaci6n de Recursos de la Tierra
(EROS) •
3.2 PROCESADO DE LA INFORMACION
3.2.1 EVALUACION DE LOS INDICES DE HORTON
Para la determinaci6n de los indices de Horton, se emple6 el
proceso de ordenamiento de Strahler: (1) cauces originados en una
fuente son definidos como un curso de primer orden, (2) cuando dos
cursos de orden w se juntan, es creado un curso de orden w + 1, (3)
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cuando dos cursos de diferente orden se jlDltan, el curso al que
dan origen tiene el mayor orden de los que se combinan. Asi por
ejemplo, mostramos esquematicamente la siguiente cuenca.
t::::I
Cuenca de tercer orden con el sistema de
Ordenamiento de Strahler y su sistema de
Captaci6n.
Las expresiones cuantitativas para las leyes de Horton son:
Ley deI mimero de cursos:
= RB
Ley de la longitud de los cursos:





Dande: Nw NUmero de cursos de orden w
~ Longitud media de los cursos de orden w
A Area media de las cuencas de orden w
w
RB Relaci6n de bifurcaci6n
RL Relaci6n de longitud
RA Relaci6n de areas
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Existe un pequeno rango de variaci6n que las relaciones de
Horton tienen en las cuencas de rios naturales, cuyos valore5 son:
entre 3.0 y 5.0 para ~, entre 1.5 y 3.5 para RL y entre 3.0 y 6.0
para RA.
En la Tabla III.l tenemos el listado de los para.metros geo'"
morfo16gicos de todos los tributarios de las cuencas: ,Ichilo, Ola-
pare, Secure, Piray, Yapacani y Grande; describiendo el orden, la
longitud y el area de cada curso.
Ademas de evaluar los indices de Horton, hemos calculado el
denominado Indice Hidro16gico IR, deducido por Rodrfguez-Iturbe y
viene representado por:
IR = O. 58 CRa / ~ ) O. 55 RL 0. 55
La relaci6n sin dimensiones IR, es una constante caracteris-
tica de cada cuenca, la que es independiente de las caracteristicas
de la tormenta y que esta intimamente unida a la geomorfologla deI
desague. y a su estructura de respuesta hidro16gica. IR juega un
roI importante al tratar de enfocar el dificil problema de la seme-
janza hidro16gica 0 en otras palabras cuando se trata de hacer infe
rencias a cerca de la estructura de la respuesta hidro16gica de
diferentes cuencas, tal es el caso que nos ocupa en el presente
estudio.
En la Tabla 111.2, tenemos los resultados deI analisis geo-
morfo16gico, los indices de Horton Ra' RA Y RL, Y el indice hidro-
l6gico IR. Estos valores nos demuestra que existe semejanza
hidro16gica entre las cuencas estudiadas, principalmente entre las
de los rios Ichilo y Chapare, en las que se presenta el mismo IR =
0.53; por otro lado de los rios Piray y Yapacani, con un IR =.. 0.52,
Y una ligera variaci6n con las cuencas deI Secure IR = 0.49 Y
deI Grande IR = 0.55. Estos resultados nos dan validez
para asumir que la estructura de la respuesta hidro16gica de
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las euencas mencionadas es sernej ante, 10 que avala el procedimien-
ta de apoyarnos en datos y parametros de las cuencas adyacentes que
tienen bastante informacion para obtener referencias de la que su
informacion es escasa, como es la cuenca deI rîo Ichilo.
3.2.2 EVALUACION DE LA DISTRIBUCION AREAL DE TIPOS DE SUELO '!...
TlPOS DE VEGETACION
En los mapas mencionados anterionnente proporcionados por
ERTS-GEOBOL, se planimetro midiendo las areas de los diferentes ti
pos de suelo que confonnan cada una de las cuatro euencas en eues '"',
tion, de la misma forma se procedio con la vegetacion.
En la Tabla III.3, mostramos el area correspondiente a cada
tipo de suelo y su correspondiente porcentaje para las euencas:
Grande, Ichilo, Chapare y Secure. Lo propio OCUITe en la Tabla
III.4 para la Vegetaci6n camponente.
La descripci6n detallada de todos los tipos de suelo y vege
tacion, constituyentes de la regi6n en estudio se presentan en las
Tablas III. 5 Y III. 6 respectivamente, 10 eual completa nuestro es-
tudio deI suelo y cobertura vegetal.
3.2.3 EVALUACION DEL COMPLEJO SUELO - COBER'IURA
Un complejo hidro16gico suelo-cobertura, es una combinacion
de un grupo hidrologico de suelo (suelo) y una c1ase de uso-trata-
miento deI suelo (cobertura).
La metodologia utilizada para la evaluacion deI complejo
suelo-cobertura es la desarrollada por el Servicio de Conservaci6n
de Suelos de 105 Estados Unidos S.C.S., que basicamente consiste
en restnnir en un nUrnero, llamado NUmero de Curva (CN), las carac-
teristicas mas importantes deI terreno en estudio, con relaci6n al
efecto que producen sobre el eseurrimiento deI agua precipitada.
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El CN indica el potencial de es~imiento de un complejo
cuando el suelo no estâ congelado 1 cuanto mas alto el CN, mayor
el potencial de escurrimiento y existe mas probabil idad de que
el flujo sea superficial.
Para la cuenca deI rio Ichilo, de la distribuci6n areal de
suelos componentes resumimos que tiene la siguiente confonnaci6n:




Adenas tenemos los componentes referentes al uso de suelo y
cubierta:
Uso de suelo Condiciôn A (1002.) %
Pradera Buena 410.3 2.62
Bosque Buena 14101 .8 90.05
Cascos de estancias 1147.9 7.33
A manera de ejemplo demostrativo, en el Mapa N° 4 mostramos el co!!!.
plejo Suelo - Cobertura de una parte de la regi6n en estudio, en
el que se encuentran superpuestos .105 mapas de suelos y vegetaci6n
que se tiene en GEOBOL a Esc. 1:250000.
En la practica, el CN para una cuenca no aforada no puede
estimarse por medio de informaci6n de escurrimiento, pero puede ser
estimado a partir de informaci6n de la cuenca. Implicara correcta
identificaci6n de los complejos suelo-cobertura especialmente si
hay pocos complejos en una cuenca 0 si difieren poco entre ellos 0
uno de ellos domina la zona.
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En nuestro caso tenemos un 90% de Bosque con una condici6n
de infil traci6n buena que es dominante en la cuenca, entonces em-
pleando la metodologia S.C .S. Tabla 5.1 ("NUmeros de las Curvas de
Escurrimiento para las diferentes combinaciones hidrol6gicas Suelo
Vegetaci6n"), rea1izamos la ponderaci6n para obtener un CN repre -
sentativo:
Grupo hidrol6g ico CN % Area CN x %Area
B 55 21.34 1173.70
C 70 70.86 4925.20
D 77 8.30 639.10
6738.00
CN representativo: CN = 6738.00
= 67.38100
CN = 67
Podemos determinar el potencial maxime de· retenci6n S para
el ejemplo de éste parametro en nuestro modelo:
S = 1000
--eN 10 S = 4.93 puIg.
Es conveniente usar el CN, pero a veces es necesario usar S
en otras aplicaciones, ta! el caso de un modelo de generaci6n de
datas de escurrimiento.
Con el misrno procedimiento detenninamos el valor S minimo,
considerando que una sucesi6n de lluvias, reduce la magnitud de S,
porque el factor limitante no tiene oportunidad de recuperar su ca
pacidad a través de la evapotranspiraci6n 0 deI drenaje.
Pero hay suficiente recuperaci6n, dependiendo deI complejo
suelo-cobertura, para limitar la reducci6n. Desde un punto de
vista practico, hay un limite inferior de S y otro limite superior
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dependiendo deI complejo, mas a1lâ deI cual la recuperaci6n no pue-
de tomar S a menos que el Complejo sea al terado.
Tomando es.tas· consideraciones en cuenta, econtramos un CN
representativo de la cuenca, pero para Ulla condicion de infiltra -
cion mala, que resu1ta ser Cl~ = 75, con el cual determinamos el
S. = 3. 33 puIg.
mm.
Como nuestro objetivo es obtener caudales pico, debemos su-
poner que la condicion de Humedad antecedente (AMC) es el AMC III,
que representa el mas al to potencial de escurrimiento, donde la
cuenca estâ prâcticamente saturada por las lluvias antecedentes.
As'i que para poder emplear los valores obtenidos de S yS. , en el
mIn.
estado .AMC II, debemos considerar sus equivalentes en el AMC III y
en mil'imetros.
Haciendo' las correspondientes operaciones, obtenemos los va-













4. l INTRODUCC ION l'EORICA
4 •1•1 l'EORIA GEOMORFOCLIMATl CA
El Hidrograma Unitario Instantaneo HUI, es conocido coma una
funci6n aleatoria deI clima y la geomorfologia. Las funciones de
densidad de probabilidad ( p d f ), deI caudal pico y deI tiempo al
pico deI HUI, son derivadas analiticamente como funciones de las ca-
racteristicas de la lluvia y de los parametros geomorfo16gicos de la
Cuenca.
Para un conjunto dado de caracteristicas geomorfo16gicas y
una intensidad y duraci6n particulares de la lluvia, el caudal pico
y el tiempo al pico deI HUI correspondiente, pueden ser facilmente
estimados.
Las infinitas formas y variedades de las cuencas de drenaje,
responden a las leyes geornorfo16gicas basicas conocidas, es de espe-
rar que exista también un orden basico en la estructura de la res-
puesta hidro16gica de una cuenca, que refleja la profunda simetria
en las relaciones formales entre las partes involucradas en las le-
yes geomorfo16gicas de Horton.
Rodriguez Iturbe y Valdez (1979), vinculan de manera anaHti-
ca la respuesta hidro16gica de una cuenca, representada por el HUI,
con los parametros geomorfo16gicos de una cuenca. El HUI se inter-
pret6 corna la distribuci6n de frecuencia de los tiempos de llegada,
a la salida de la cuenca de partlculas de agua, dada la aplicaci6n
instantanea de un volumen unitario de exceso de lluvia uniformemente
distribuido sobre la superficie de la cuenca en el tiempo cero.
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La historia de una gota de lluvia efectiva se visualiz6 como
un proceso markoviano contlmo, donde el estado es el orden de '. la
corriente en que se encuentra la gota en el tiernpo t. Se consider6
que existe un estad,o de atrape artificial a la salida y la meta fi-
nal fue derivar la probabilidad deI estado de atrape.
Las ecuaciones deducidas para las principales caracteristi -
cas deI HUI geamorfo16gico son:
(4.1)
(4.2)
donde RB' RA Y Rl' son las relaciones de bifurcaci6n, de area y de
longitud de Horton. L es la longitud deI curso mas largo y v es
la velocidad pico de la respuesta en m/seg. t Y q estin dados
-] p p
en hrs. y hrs respectivarnente. Por otra parte, el analisis de
Rodriguez lturbe y otros sugiere un valor mas probable de 0.80 para
la relaci6n RB/RA. El HUI geomorfo16gico fue comparado con los HUI
derivados de los hidrogramas de descarga producidos en experimentos
contralados de difernetes cuencas reales deI mundo; la comparacion
usando diferentes tipos de tonnentas es marcadarnente buena en todos
los casos.
Se considera que se produce una lluvia efectiva de cierta
intensidad i
r
, constante en toda su duraci6n t
r
, con una distribu-





de la tonnenta estan reflejadas en el parametro de velo-
cidad v de las ecuaciones (4.1) Y (4.2). Estas ecuaciones traba -
jan bajo el supuesto, justificado por varios otros investigadores
OU.: Pilgrim,] 977) que la velocidad deI flujo, para un tiempo
dado durante la tonnenta unifonne, es rezonablemente constante, a
través de la cuenca. Con la suposici6n anterior v puede expresar-




y de las caracte
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risticas geomorfol6gicas de la cuenca promedio de primer orden, las
cual es es tlin a su vez relac ionadas con cuencas de mayor orden a tra
vés de las leyes geomorfol6gicas.
El caudal pico qp' y el tiempo al pico t p ' deI HUI geomorfo-
16gico son variables aleatorias cuyas distribuciones dependen de la






Las distribuciones de probabilidad de q y t , que contienenp p
la esencia deI HUI geomorfol6gico, han sido obtenidas de la suma
ponderada de dos distribuciones en cada caso. El factor de ponder~
ci6n es la probabilidad de que la duraci6n de la lluvia esté por en
cima 0 por debajo deI tiempo de concentraci6n deI curso promedio de
primer orden.
~
OISEsquema de una subcuenc.a de primer orden





Con la suposici6ri de velocidad constante a través de la red
de canales WlO puede considerar luego una duraciôn de tormenta ma-
yor que el tiempo de concentracion de la cuenca completa, para 10
cual:
(4.5)
Ql y QJL son los caudales pico en las cuencas de orden 1 y.n.
respectivamente; ms' ~1 y 0(,,tL son los parametros de onda cinema-
tica para el canal promedio de primer orden y para el canal de ma-
yor orden. Dado que estamos tratando lluvia efectiva:
(4.6)
y por 10 tante:
(4.7)
La ecuaci6n (4.7) puede ser sustituida poroc
s
en las ecua -
ciones (4.3) y (4.4) con ms = 5/3. El resultado es que el término
1 -.11.RA desaparece y oc s es reemplazado por OCA J el cual es mucho
mas facil de estimar. f(q) Y f(t) son de esta manera inde -p p
pendientes de la determinaci6n subjetiva deI orden .A de la cuenca.
Para el rango de valores que RL toma en la naturaleza, WlO




= RO.38 = RO.40L L L
Entonces las ecuaciones (4.3) y (4.4) pueden escribirse:
(4.8)
{il \ = a.ln" lf . (lXP (- 0.2"2. lf )
t lopi tp'S t;.6
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(4.10)
Las ecuaciones (4.8) y (4.9) representan las p d f deI cau-
dal pico y deI tiempo al pico de HUI geomorfocl imâtico.
Solamente un parametro lf , controla ambas distribuciones.
1f es una funci6n deI c1ima y la geomorfologia y desernpena un papel
clave en las propiedades deI HUI.
L::lf =~.-A-R---=:..........,..,'.s",.....-
L... JL L o(.n.
La estimaci6n deI parametro 1f no presenta complicaciones, no
obstante, su valor es muy sensible a OC.n.' La sensibilidad de las
distribuciones geomorfoclimâticas a cx...II. es esperada puesto que es
a través de i
r
y cx.n. que las caracteristicas dinamicas deI sistema
se reflejan en el analisis.
La velocidad deI pico estâ dada por:
m.-'
V = o(~ms (tT'At ) m.




donde el coeficiente tom6 en cuenta la conversi6n de unidades. AJL
-1 1/3
es tâ en Km2., i
r
en cm/br, v en m/seg. y ex... en seg m . La ecua
ci6n (4.12) puede ser sustituida en la ecuaci6n (4.1) para dar el
estimador de qp para el i
r
de una tormenta part icular , similannente
puede usarse en la ecuaci6n (4.2) con RB/RA = 0.80 para dar el esti
mador de 'tp :
d _ 0.971
"TP- lTtll






Nétese que la expresi6n Tft es la misma que la de lf , excep-
to que i
r
estâ reemplazdo por i
r
.
Las expresiones (4.13). y (4.14) de qp y t p combinadas con la
adopci6n de un HUI triangular penniten la estimaci6n deI caudal pi-
co y el tiempo al pico de la descarga de cualquier evento dado en
una cierta intensidad y duraci6n.
La teoria geomorfoclimatica de HUI detennina cuantitativarnen
te el serie riesgo involucrado en el proceso anterior, incluso mas
importante que aquello, nosotros creemos que es un paso conducente
a la campresion de los procesos hidro16gicos a escala de la cuenca.
4.1.2 ' TEORIA DE'GENERACIûN DE MUESTRAS ALEAIDRIAS
Un niîmero aleatorio es generalmente generado de un elemento
seleccionado de tal forma que cada elemento de una poblaci6n tiene
igual oportunidad de ser seleccionado.
Existen varios métodos para producir niîmeros aleatorios cuan
do se usan computadoras digitales, entre los que podemos citar: la
provisién externa, la generaci6n interna a partir de un proceso fi-
sico al azar y la generaci6n interna de sucesiones de digitos por
medio de una relaci6n de recurrencia. Estos niîmeros asi obtenidos
por métodos detenninisticos los denominamos pseudoaleatorios para
diferenciarlos de los verdaderos niîmeros aleatorios obtenidos por
procedimientos de generaci6n aleatoria idealizada como puede ser
la extracci6n de bolas equiprobables 0 el resul tado deI lanzarniento
de un dado homogéneo.
En cualquier caso estos mimeros pseudoaleatorios antes de
utilizarse como mimeros verdaderarnente aleatorios deI intérvalo
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(o. J) deben pasar en su total idad y en cada tUla de sus partes por
tUla serie de test de hip6tesis que acepten el verdadero comporta-
rniento de nUmeros aleatorios.
Si desearnos generar los valores Xi de las variables aleato-
rias a partir de cierta estadfstica de poblaci6n cuya ftUlci6n de
densidad esté dada por f (X), debernos en primer lugar obtener la
ftUlcidn de distribuci6n actunUlativa F(X). Puesto que F(X) se de-
fine sobre el rango de 0 (cero) a 1 (uno), podernos generar nUineros
aleatorios distribufdos lDlifonnernente y adernas hacer FOC) = r. Re
sul ta claro, entonces, corno queda X detenninada tUllvocamente por
.
r = F (X) • FC!'):lT
1.11 - - - - - - - - - - - - - ""'-_---
x
Funci6n de distribuci6n acumulativa
Para cualquier valor particular de r, que generernos, por
ej ernplo ro' siernpre es posible encontrar el valor de X; en este
casa X , que corresponde a r debido a la ftUlcion inversa de F,
o 0 -1 -1




)' donde F (r) es la tra~
forrnacion inversa de r sobre el intervalo unitario en el dorninio
de X. Si generarnos rn1rneros aleatorios uniformes correspondientes
a una F(X) dada, podernos reslBllir, rnaternaticamente este método en:
Entonces:
l" = F (X) = r", f (t) dt
P(X~ 1l-) = F(X~ = P ('f ~ ~(Xn =-Pl r:-\1") ~ X]
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y consecuentemente F""] (r) es una variable que tiene a f(X,) coma fun_
ci6n de densfdad de probabilidad. Para nuestro modelo emplearemos
para la generaci6n de nGmeros aleatorios la funci6n de biblioteca,
cuyo efecto es el de fijar a la variable R un nGmero pseudoaleato .,.
rio generado por la funci6n RN[) (Ramdam) propio de la camputadara .
4.1 .3 MODELO!lli. GENERACION DE CAUDALES PICO ~
El modelo de generaci6n de eventos extremos se fundamenta en
el modelo geomorfoc1:imatico, el mismo que, a través de la combina
ci6n deI c1ima, representado por la precipitaci6n, y la geomorfolo -
gîa, representada por la estructura. de la red de drenaje, pennite e~
timar las funciones de distribuci6n de. probabil idades deI caudal pi-
co qp y deI tiempo al pico t p , deI HUI.
Seglin estableciera Henderson (1963), la fonna deI HUI no es
de importancia à los fines practicos y es suficiente trabajar con
una aproximaci6n triangular. De esta manera es suficiente la estima
ci6n de qp y t p para que quede totalmente definido.
Tanto q y t son variables aleatorias cuyas funciones de disp p -
tribuci6n de probabilidades dependen de las caracterîsticas geomorfo
l6gicas de la cuenca y de la precipitaci6n, especificada ésta tiltima
a través de la funci6n de distribuci6n de probabilidades de la inten
sidad y duraci6n de la lluvia efectiva. Las ecuaciones que definen
qp y t p seglin la teorîa geomorfoclimatica, expuesta anterionnente,
son las siguientes:




-Jdonde qp y tp estan en hrs y hrs, respectivamente.
N6tese que el producto de qp por tp resul ta ser constante
igual a 1/2, de 10 que se deduce que la relacic5n mas probable entre
t p y 1J' tiempo base deI HUI, es 1/4, 10 que coincide con 10 expue~
to par Henderson.







es la longitud deI curso de mayor orden en Km2.
es el ârea de la cuenca de orden.n. en Km2.
es la intensiOOd efectiva de lluvia en on/h.
relacion de longitudes de Horton, y
es el parametro de onda cinematica definido como:
(4.16)
siendo S la pendiente de fondo, BA el ancho superficial de la sec
o -
ci6n expresado enm. y nA. su coeficiente de rugosidad de Manning.
L.4. en la ecuaci6n geomorfoclimatica de HUI, act11a conjWlta-
mente con RL como factores de parametrizaci6n de las longitudes de
los diferentes cauces que integran la red de drenajes. De ta! for,:,
ma que el interés no es preservar la longitud deI cauce de mayor or
den hasta el sitio donde se encuentra la estaci6n registradora (sa-
liOO de la cuenca), sino describir adecuadamente las caracteristi -
cas geomorfol6gicas de la cuenca hasta dicho lugar. Los mismos ar-
gumentos son aplicados en la estimaci6n Je .A en la ecuaci6n (4. 15) ,
10 cual es realizado con los valores de Al' AZ' A3 y RA' 0 sea el
prop6sito es sintetizar a través de IiII geomorfocl:imatico la estru~
tura areal de los diferentes cauces que integran la red de drenaj es.
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Un papel diferente juega A(s) en la ecuaci6n (4. ]8), ya que
esta ecuaci6n Tesulta de la cOI1Yoluci6n deI HUI geomorfocl:iJnâtico
con una lluvia constante.
Henderson (1963), demostr6 que para un HUI triangular se cum
pIe la Ielaci6n siguiente:
(4.17)
donde Qp es el caudal pico producido por una lluvia efectiva de in-
tensidad constante i I y de duraci6n t r , Qe es el caudal de equil i -
brio irA, donde A es el area de la cuenca y ~ es el tiempo base
deI HUI triangular 0 tiempo de concentraciôn de la cuenca. Rodri .,.
guez lturbe, partiendo de este enfoque combin6 las expresiones
(4.13), (4.14) Y (4.17) considerando una lluvia efectiva de intensi
dad i Y duraci6n t , para obtener la expresi6n deI caudal pico ae . e
la saI ida de la cuenca:
(4. 18)
donde te esta expresado en hrs., Qp en m3/s., A(s) es el area efec-
tiva de la cuenca en Kin2., y las restantes variables en las mismas
unidades que fueron definidas.
Eagleson (J970) obtuvo la expresi6n deI tiempo de concentra-
ci6n de una cuenca simplificada formada por dos pIanos y un cauce:
(4. 19)
siendo i* = Al i e , mientras que O<:s y ms ya estan definidos. De-
be recalcars]l que la ecuaci6n (4. 19) toma en cuenta solamente el
tiempo de viaj e por el canal, despreciando el tiempo de escurrimien
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to sobre el terreno. La simplificad.a propuesta por Eagleson coin~i
?"
de con el enfoque que la teorla geomorfoclimâtica hace de una sub -
cuenca promedib de primer orden.
Las ecuaciones (4.13) y (4.14) fueron deducidas para una du-
raci6n de la lluvia superior al tiempo de concentraci6n de la sub-
cuenca promedio de primer orden, la ecuaci6n (4.18) esta suj eta a
esta restricci6n; en la practica, esta hip6tesis no es muy restric-
tiva ya que las tormentas capaces de producir caudales pico de in-
terés son de duraci6n superior al tel) (4.19). La ecuaci6n (4.17)
, c
propuesta por Henderson es valida solo para duraciones de lluvia
efectiva menores 0 iguales que el tiempo de concentraci6n de la
cuenca, t r <. tb' y en consecuencia la ecuaciôn (~.18) lleva implic!.
ta la misma sUPQsici6n. Segûn resulta de la teoria geomorfoclima-
tica, el tiempo de concentraci6n resulta ser igual a:
t t ~4c =- b =~ = Z.~ T[i.
~p (4.20)
Donde observamos que el tiempo de concentraci6n, lejos de
-ser una constante, es una funci6n de la inversa de la intensidad
e!ectiya de lluvia.
La expresi6n (4. 18), clave de esta nueva metodologla, es la
que pennite obtener directamente el Oq en base a la teoria geomorfQ.
climatica.
4.2 MODELO DE GENERACION DE PRECIPITACIONES INTENSAS
Las lluvias intensas' son la principal fuente de aleatoridad en
la producci6n de los caudales pico y pueden ser satisfactoriamente
srnuladas a través de un modela estocastico de valores extremos. De
este modo elegante y sencillo de câlculo a la vez, se evita la equ!.
vocada costlUllbre de asignar los peri6dos de recurrencia de las tor-
mentas a los caudales pico.
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Son modelos estocasticos aquellos en los que par la menas una
de las caracteristicas de op~:acian esta dada por una funci6n de
probabilidad;- tienen interés desde el punto de vista de la genera-
cian de muestras de datos 'al azar, que se emplean en las etapas de
observacian o·prueba de la investigacian cientîfica.
Coma regla general, el proceso de simulacié5n estocâstico com~
prende una.actividad de reemplazo deI universo estadistico de ele-
mentos que se emplean en el sistema por su contraparte te6rica, un
universo descrito por una distribucié5n probabilistica supuesta
(par ej emplo, una distribucié5n normal), seguido de un muestreo efec
tuado sobre una poblacié5n te6rica, con la ayuda de cierto tipo de
generador de nÛJneros aleatorios.
Sin embargo, en algunos casos es posible que sea dificil en-
contrar una distribucian te6rica convencional que describa un pro-
ceso estocastico particular 0 alguno de los cornponentes de dicho
proceso. Resulta aconsej able el empleo, en primer lugar, de las
distribuciones te6ricas convencionales y sininguna de ellas des -
cribe adecuadamente el cornportamiento deI proceso, entonces debe ~
mas, necesariamente, recurrir a distribuciones ernpiricas.
A cohtinuacian analizamos algunas distribuciones de probabili-
dad mas conocidas y que pueden ser aplicadas para la generacié5n de
precipitaciones intensas.




Las distribuciones continuas mas comunes ~ la unifonne,
exponencial, gamma, nonnal, normal mu! tivariada y normal loga-
ritmica, se encuentran. desarrolladas en fonna .muy completa en:
"Hidrologia Operacional ~Simulacian en Computadoras"; para cada
distribucian presenta una descripcian detallada, ademas de fa!:,.
roulas para la funcian de densidad, funcian de la dis tribucian
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acumulativa, explicaciones, diagramas de flujo y algunas técni
cas alternativas para generar los mismos valores.
Ahora mostramos en forma muy simplificada cada una de
las distribuciones:
Distribucion Normal:







5ubrutina Fortran para generar valores de variable aleatoria
con distribuciôn normal:
SUBROUTlNE DI5NOR (GAI, RN)
IF (GAI. NE.O) GA=RND (GAI)
55 = 0.0
D04K=L12
ALFAT = RND (0)
4 55 = 55 + ALFAT







X valor de variable aleatoria generado con distribuci6n
Nonnal.
Distribuci6n Exponencial:
Su funci6n de densidad:
0(,>0 '1 x~o (4.23)
y
r valor aleatorio deI intervalo (0,1)
Teniendo una Subrutina Fortran muy sencilla:
SUBROUTINE EXPONE (XM,X)
R = RND (R)










X= - ~ ln (l") / J.-
1=1
r valor aleatorio deI intervalo (0,1)
Con la siguiente Subrutina:
SUBROUTlNE DISGAM (~I, NAD, X, LAM, NHU)
D]MENSION X(NAD)
NHU = IFIX(NHU)
00 2 K = 2,NAD
SOM = 0,0
DO 1 l = 1,NHU
CALL DI SNOR (~I, RN)
GAI = 0.0
ARl = ALOG (RN) /LAM






La distribuci6n Log-normal tiene una funci6n:






RN es un valor aleatorio generado por una distribuci6n
Nannal standar.
Su programa para esta distribuci6n es:
SUBROUTINE LOGNOR (GAI, NAD, VAR, XM, X)
DIMENSION X (NAD)
SUM = 0.0
DO 1 1::; J,NAD
CALL DISIDR (GAI, RN)
GAI = O.
ARG = VAR * RN + XM





Esta distribuci6n tiene una funci6n:
P -(1- Vfz) _k/Z/[ Vil. r ~(x) = X (J.. 2. ( lT/z)j
y el valor generado esta dado por:
(4.29)
(4.30)
~ valor aleatorio generado bajo distribuci6n Normal.
Su correspondiente subrutina es:




:00 1 l = l, NAD
SUM = 0.0
002J=1,JV
GALL DISNOR (GAI, RN)
GAI = 0







Tiene una funcion de distribucion:
y
X = K,donde K es un niîmero entera tal que:
-'+1
2. - ln (li) /). >
l""
r yalor aleatorio entre el rango (0,1)
Su programa de la distribucion de Poisson es:










AR1 = ALOG (RN) /LAM
SlJM = SOM-Ml
IF (SOM.GE.1,0) GO TO 9
2 CONTINUE




Hemos desarrollado seis distribuciones con sus respectivas fun-
ciones y programas, que pueden ser aplicados muy facilmente pa-
ra la generaci6n de precipitaciones intensas, a partir de valo-
res aleatorios.
Ahora resta determinar y elegir cual distribuci6n vamos
a emplear, la elecci6n no puede hacerse a través de test esta -
disticos que prueben la bondad deI ajuste de diferentes distri-
buciones, puesto que la escasa longitud de las series hidro16gi
cas atenta contra la representatividad de los mismos, de modo
que la eleccion de la distrihucion se vuelve un hecho subj etivo
con un poco de intuicion, sentido comûn y buen gusto. Las dis-
tribuciones generalmente empleadas son la Normal, la Log-nonnal
y la famil ia de las Gannna.
La distribuci6n Nonnal es empleada frecuentemente en es-
tadistica, y su justificaci6n basica es el teorerna deI limite
central que estahlece que toda variable que sea Stnna de varia -
hIes aleatorias con cualquier distribucion de media y viarianza
finita, tiene una distrihuci6n Normal. Otra distribucion muy
usada es la Log-normal, 10 que implica aceptar que el logaritmo
de la variable se distribuye seglin una ley nonnal. La familia
de distribuciones Gamma, es empleada en aquellos casas en que
la as:imetria de la serie sea muy marcada, este tipo de distrib!!
cion como la Log ~normal a tres parametros, tiene en cuenta el
coeficiente de as:imetria de la serie observada, pero su uso esta
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restringido a modelos 'de intervalo uno por no existir todavia
una teorîa general que se adecUe a estructuras que consideren
intervalosm6ltiples.
4.2.2 DETERMlNACION DEL MODELa A SER APLlCAro EN LA
-- --
CUENCA - TEST
Debido a que la longitud de los registros es nonnalmen-
te corta no es posible determinar la distribuci6n de frecuen -
cias mas apropiada para ser usada al analizar las probabilida-
des asociadas con crecientes.
A pesar de que se han dedicado grandes esfuerzos para
definir la mejor distribuci6n para crecientes, varios ensayos
indican y sugieren que no existe una distribuci6n c1aramente
superior. Intuitivamente no existe raz6n alguna para que una
distribuci6n iinica: sirva para todos los rios. La distribuci6n
Log-Pearson, Tipo III, ha sido recomendada para las agencias
federales de los Estados Unidos. La primera distribuci6n asi!!.
t6tica de los valores extrerno5 , comunmente llamada la dis tribu
ci6n de Gtmlbel, también tiene amplia aceptaci6n.
Los valores de la precipitaci6n maxima horaria 0 diaria
generalmente se ajustan bien a distribuciones tales como la de
Fisher-Tippett (de valores extremos Tipo l Gtmlbel), log-Pearson
10g ..Nonnal 0 Gamma. En areas hiimedas donde el valor media es
al te, la precipitaci6n mensual, por estaciones 0 la precipita-
ci6n total anual se aproximara a una distribuci6n Normal.
La distribuci6n de Gtunbel representa una ley de distrib!!.
ci6n universalmente aceptada para las maximas precipitaciones ,
ésta se ajusta 11lâs adecuadamente a valores para eventos extre -
mos que otras funciones. Esto se ha demostrado en el "Estudio
de Crecidas de la Cuenca deI Rio Luribay', , analizando 15 esta -
ciones en sus precipitaciones maximas bajo la distribuci6n de
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Gumbel, obteniendo como resul tados deI Test de bondad un 95 %
de confianza. Como nos interesa generar valores de precipita-
ciones intensas empleamos la distribuci6n de Gumbel que su fU!!
ci6n de densidad es~
f(le) (4.33)
y el valor que genera precipitaciones intensas:






<1;.= {~ &. [(-In (-I"n~,\)- q 1 (4.36)
X valor medio de dates medidos
Cv coeficiente de variaci6n
Z valor aleatorio generado en el intervalo (0,1)
El modela de generaci6n de precipitaciones intensas esta
compuesto por dos subprogramas denominados: PREGUM y PARGUM.
PREGUM calcula X (valor de precipitaci6n maxima generado con
una distribuci6n Gumbel) y PARGUM calcula los parametros pro -
pios de la funci6n YN y SN (YI{ y U"N).
A continuaci6n desarrollamos las correspondientes subru-
tinas enPortran:
SUBROUTlNE PREGUM (XM, CV, N, GAI, NAD, X)
D]MENSION X(1000)
CALL PARGUM (N, YN~ SN)
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CYS = CV/SN
IF (GAI,NE.O) GA = RND(GAI)














DO S l = 1,N
RI = FLOAT(I)
ARG1 = RI/(AN + 1.00)
ARG2 = -ALOG (ARG1 )
SUMl = SUM1 - ALOG (ARG 2)
5 CONTINUE
YN = SUM1/AN





ARGS = (ARG3-YN) * (ARG3-YN)
SUM2 = SUM2 + ARGS
6 CONTINUE
ARG4 = SUM2 /AA






XM valor medio de precipitaci6n
CV coeficiente de variaci6n
N n6mero de valores medidos
GAI generador aleatorio inicial
NAD cantidad de n6meros aleatorios deseados
Para PARGUM:
N nlimero de valores medidos
YN, SN parametros de la funci6n Gtunbel.
4.2.3 GENERACION DE SERIES DE PRECIPITACION
La generaci6n de las series de precipitaci6ri intensa se
efectiia a partir de la distribuci6n de Gtunbel, que toma en eue!!.
ta un valor medio y un coeficiente de variaci6n, los mismos que
fueron procesados cuidadosamente y representan indirectamente a
veinte valores de precipitaci6n maxima; el procedimiento emple~
do es mediante un programa principal y cinco subrutinas, que
funciona en forma global hasta presentar los caudales pico, la
parte de generaci6n de valores de precipitaci6n corresponden a
las dos subrutinas enunciadas anteriormente PREGUM y PARGUM.
Se puede generar una serie de valores de acuerdo al nillne
ro deseado, que es un dato que se debe introducir al programa
(NAD) . El programa principal, subrutinas se encuentran al fi-
nal deI capîtulo, en el cual se especifican claramente todaslas
variables empleadas. Finalmente econtramos las series genera -
das para la cuenca deI Rîo Ichilo, para duraciones de precipi~
ci6n de 3, 6, 12 Y 24 horas respectivamente.
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4.3 MODELO DE GENERAC ION DE CAUDALES EXTREMOS
La generaci6n de caudales extremos se fundamenta en la teoria
geomorfoclimatica, explicada extensamente anterionnente, y utiliza
parametros obtenidos en el estudio geomorfo16gico presentado en el
Capitulo III, como también deI estudio hidro16gico deI Capitulo II;
ademas que considera las precipitaciones intensas generadas bajo la
distribucion de Gumbel, que transformandolas en intensidades efecti
vas son introducidas en el calcula de Qp'
4.3. 1 . DETERMlNACION DE INTENSIDADES EFECTIVAS MEDIANTE EL
ME1ODO S.C.S.
Detenninar que parte deI volumen de agua precipitado es-
curriraen fonna directa, es quizas tan importante coma la elef..
cion misma de la funci6n respuesta de la cuenca. Ambas decisio
nes son cruciales por la influencia que tienen sobre el caudal
pico.
Afortunadamente la teoria de Rodriguez lturbe constituye
un solido fundamento te6rico que garantiza una acertada elec-
cion de HUI, pero fal ta Un en Hidrologia una teoria de infiltra
cion que, a escala de cuenca, sirva para eliminar los interro -
gantes a la hora de separar cuanto infi! tra de cuanto escurre.
Eagleson (1978), basandose en la soluci6n de Philip de
la ecuaci6n unidimensional deI proceso de difusi6n en medio no
saturad6, dedujo las ecuaciones que relacionan la lluvia efectl





), con el contenido inicial de humedad deI suelo
y con un grupo de siete parametros que representan las caracte-
risticas deI mismo. Probablemente el planteo de Eagleson sea
hasta el presente uno de los mejor fundamentados, sin embargo ,
el depender de un nlimero tan elevado de parametros que habitua!
mente se desconocen 0 en la mayoria de las veces no estan disPQ.
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nibles, 10 hace poco aplicable a los fines perseguidos. Por es
te motivo, y no por razones teôricas, flle que se adoptara como
método de estimaci6n de la precipitacicSn efectiva el desarro -
llado por el D.S. saIL Conservation Service (1968). Sobre este
método existe una larga experiencia de aplicaci6n en todo el
mundo y presenta la interesante ventaja, segûn estudios realiza
dos recientemente en los Estados Dnidos, de que la clasifica -
ciôn hidrolôgica de suelos propuesta por el· S.C.S. puede ser
realizada a través deI procesamiento digital de imagenes LANDSAT.
De acuerdo a este método la lluvia efectiva se puede ca!.
cular por medio de la siguiente ecuaci6n:
R= (p - 0.2 S)lt
P + o.~ 5
(4.37)
donde P es la precipitaciôn y S es el Ûllico parametro que el
suelo, estimado a través deI "Nûmero de Curva" CN. El parame-
tro S, que es la infil traciôn potencial expresada en pulgadas,
queda definido por:
s= l.QQQ. - 10CM (4.38)
El n6mero de curva (CN) tal camo hemos calculado en el
Capitulo III, depende de las caracteristicas deI suelo, de su
cobertura vegetal, deI uso al que esta sometido el propio suelo
y de su condici6n de precipitaci6n antecedente. La infil tra-
ci6n acumulada resul ta :-
F = (p - 0.2 s) S
P+ 0.85 (4.39)
Obsérvese que cuando P-o<, F-S, que es la infiltraci6n
potencial. Admitiendo un hietograma rectangular de ordenada i
(imn/hr. ). tenemos:
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(i .t 0.2. S ) 5
F = l.t + o.a S (4.40)
En consecuencia, la tasa de infil traci6n resul ta:
(4.41)
Es tmportante observar que la tasa de infiltraci6n ini-
cial, seglin el método deI S.C.S., depende de la intensidad de
lluvia, pero es independiente deI tipo de suelo:
(4.42)
Por otro lado, sabemos que el escurr~iento superficial
se inicia recién cuando f = i, 10 cual ocurre en el instante :
t = o.: S
L (4.43)
Por 10 tanto, si t
r
es el tiempo total de lluvia, el
tiempo efectivo de escurr~iento sera:
(4.44 )
y la intensidad de lluvia efectiva promedio resul tara:
(4.45)




4 •3.2 ALGORITMO DE GENERACION DE .CA.UDALES EXTREMOS EN BASE
----- - ---
A LA !EaRIA MORFaCLIMATICA DESARROLLADA EN EL MIT
La teoria' morfoclirnâtica desarrollada en el MIT (Massa-
chussetts Institute of Technology), y expuesta ampliamente en
el ptnlto 4. 1.3 de este capitulo, nos sirve de base para descri
bir el algoritroo de generacién de caudales pico. Una vez gene
radas las pI'lecipitaciones intensas seg(m 10 fundamentado en los
puntos 4.2 y 4.2.3, son transfonnadas en intensidades efecti -
vas utilizando las ecuaciones (4.37), (4.43), (4.44) Y (4.45).
Posterionnente se calcula el parâmetro o<..n. (ALPHA) utilizando
la ecuaci6n (4.16), a continuacién se evalûa el parâmetro 1(
(PHI) empleando la ecuacién ya mencionada (4.15) y finalmente,
se genera los valoI'les de caudales extremos a partir de la ex-
presién (4. 18) . No escribimos nuevamente las mencionadas ecua
ciones por no considerarlo necesario, sin embargo, para mejor
cornprensién, mostramos el listado completo de los dos algorit-
mos, que a la larga llegan a consti tuir el Programa Principal
denominado EVEX.fOR ()3ventos Extremos. Fortran).
4 .3.3 GENEAACION DE SERIES DE CAUDALES EXTREMOS
Las precipitaciones intensas generadas bajo la ley de
distribuci6n de Gumbel, son transfonnadas en intensidad efecti
va con el método S. C. S., las mismas que dan origen a los ~
en base a la teoria geomorfoc1irnâtica. 0 sea, que generamos
el mismo nûmero de caudales extremos que precipitaciones y pa-
ra los mismos valores de duraci6n de lluvia.
Las series generadas se encuentran al final deI Capit}!
10.
84
C MODELD DE GENERAC ION DE EVENTOS EXTREMOS EN BASE A LA TED-
C RIA DEL HIDROGRAMA UNITARIO INSTANTANEO GEOMORFOLOGICO.
C F'RDE3Fï:AI'1A EVEI'H OS EXTREI'10S "EVEX Il
C ****
C CALCULA: F'RECIF'ITACION EFECTIVA, F'ARAMETROS DEL MODELD
C RODRIGUEZ-Il'URBE y GENERA VALORES PICOS DE
C ESCURRIMIENTO.
C LAS UNIDADES LOGICAS EMPLEADAS SON:




C XM VALOR MEDID DE PRECIPITACION
C CV CDEFICIENTE DE VARIACION
C N NUMERO DE VALORES MEDIDOS
C GAI GENERADOR ALEATORIO INICIAL
C NAD CANTIDAD DE NUMEROS GENERADOS DESEADOS
C SM TASA DE INFILTRACION S DEL MODELO DEL S.C.S
C CUANDO LA TASA DE HUMEDAD ESTA EN ESTADO II
C SMIN VALOR DE S MINIMO
C D DURACION, CON LA QUE LA SERIE X FUE GENERADA
C @ OMEGA = ORDEN MAYOR DE LA CUENCA
C RLOM RELACION DE LONGITUDES. HORTON. RL(@)
C AS AREA EFECTIVA DE LA CUENCA. A(S)
C NOM CDEFICIENTE DE MANNING. N(@)
C BOM ANCHO. 8(@)
C SO PENDIENTE DE FONDO. S(@)
C LOM LONGITUD CURSO MAS LARGO. L(@)
C AOM AREA DE LA CUENCA. A(@)
C XCI) VALORES DE PRECIPITACION INTENSA GENERADOS
C QP(I) VALORES DE PICOS DE ESCURRIMIENTO
C
REAL N1,NAD1,NOM,LDM
DI/"IENSION X(1000) ,R(1000) ,TO(1000) ,AIN(lOOO) ,TE(1000),
*AINE (1000) ,G!P (1000)
OPEN(1,FILE='LPT1')
C
C DATOS PARA "P REG U M"
C
"'SR 1TE (0,2567)
2567 FORMAT(' ENTRADA DE DATOS ')
READ(0,20)XM,CV,Nl,GAI,NADl
NAD=INT<NAD1+0.l)
N = IN-r <1\11+0. 1)
C
C DATOS PPIRA OIS 0 1 L"
READ(O,20)SM,SMIN,GAIS
C














TE (1) =D-TO (1)
AINE(I)=R(I)/TE(I)
1 CONTINUE
















10 FORMAT(7X, 'SERIE GENERADA BAJO LA LEY DISTRIBUCION DE GUMBEL',
*1,7X,49('*') ,11,1SX, 'PRECIPITACIONES INTENSAS mm.
* l , 17 X , 30 ( '* ' ) ,1 1 )
WRITE(1,15)LOM,AOM,BOM,NOM,RLOM
WRITE(1,21)SO,AS,D,XM,CV
15 FORMAT(2X, 'LOM=',FS.l,2X, 'AOM=' ,F7.1,2X, 'BOM=' ,F6.1,2X,
*'NOM=',F7.3,2X, 'RLOM=',F6.3,/)
21 FORMAT(2X, 'SO=' ,F9.6,2X, 'AS =' ,F7.1 ,2X, 'D =' ,F6.1 ,2X,
-!t'X!"l =' ,F7.3,2X, 'CV =' ,F6.3,11,65( '*') ,1)
WRITE (1,25) (X (1) ,1=1 ,NAD)
25 FORMAT(SF8.3)
C * * * * • * * * * * • • * * * * * * * • * * * * * * * * * * •
WR 1TE ( 1 , 11>
11 FORMATUI,7X,
.'SERIE GENERADA POR EL MODELO GEOMORFOLOGICO EVEX.EXE',1,7X,
*52( '*') ,11,22X, 'CAUDALES PICO m3/s. ',1,22X,21 ('*') ,II)
WRITE(1,15)LOM,AOM,BOM,NOM,RLOM
WRITE(1,21)SO,AS,D,XM,CV
WRITE (1,26) (QP (1) ,1=1 ,NAD)
86
26 FORMAT(5F12.3)
C * * * * * * * ~ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *




C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C SUBRUTINA PRE G U M
C ***********
C CALCULA: PRECIPITACIONES GENERADAS BAJO LA DISTRIBUCION
C DE GUMBEL
C VARIABLES:
C XM VALOR MEDID DE PRECIPITACIDN
C CV COEFICIENTE DE VARIACION
C N NUMERO DE VALORES MEDIDOS
C GAI GENERADOR ALEATORIO INICIAL





















C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
87
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C SUBRUTINA SOI L
C *******
C CALCULA: VALORES ALEATORIOS PARA LA TASA DE INFILTRACION
C PARA EL MODELO DEL S.C.S.
C VARIABLES:
C SM PARAMETRO S DEL MODELO DEL S.C.S. CUANDO EL
C ESTADO DE HUMEDAD ES II
C SMIN VALOR DE S MINIMO
C S VALOR ALEATORIO DE S











C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *C SUBRUTINA DIS NOR
C ***********
C CALCULA: NUMEROS ALEATDRIOS A TRAVES DE UNA DISTRIBUCION
C NORMAL. CADA LLAMADA GENERA SOLO UN VALDR.
C VARIABLES:
C GAIS GENERADOR ALEATORIO INICIAL













C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
88
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C SUBRUTINA PAR G U M
C ***********
C CALCULA: PARAMETROS PARA LA DISTRIBUCION GUMBEL
C
C \H\f~ 1 (-~BL.ES:
C I~ NUMERO DE VALORES MEDIDOS











I~ 1=FLOf:4T ( 1 )
ARG1=RI/(AN+1.00)
















c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * • * * * * * * * * *
89
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C SUBRUTINA S T A T 1
C *********
C CALCULA: VALOR MEDIO,VARIANZA,DESVIACION STANDAR y
C COEFICIENTE D~ VARIACION.
C VARIABLES:
C N NUMERO DE VALORES MEDIDOS
C XM VALOR !VIED 1 i)
C VAR VARIANZA
C S DESVIACION STANDAR


















55 FORI"IAT<lI,4X, 'XM=',F10.3,3X, 'VAR=',Fl0.3,3X, '8=' ,Fl0.3,3X,








































LOM= 632.0 AOM=15b60.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100










3~5 a 42 Ct
80.680
62.500
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1. 0 1 " 5'l/::.
Ell • :~:E:: 1.
:?:-jill ll ti C?(?







2588.2(J2 647.810 585.881 98'7.:318 32(J. 2~lé..\
430.628 1225.691 363. 143 1. .3:21~). 110 507. (1l53
1886.285 387.394 928.456 1143.963 1933.667
405.944 3647.685 1740.341 788.923 :Z65.732
3037.398 1:3:51.270 3475.229 1E!60.61~i 949.270
954.98.<.1 1782.446 1247.546 10~55. 065 7261.679
473.484 1141. 1:3: 1 2641.900 900. :~93 1765. 9~52
747.342 581.556 1200.785 1876.891 1749.684
1714.620 1747.081 84-1.216 3132.685 1022.6:':i4
2749.403 1716. 151 867.714 951.028 24'].399
2:3~~56 • 293 ~;64. 905 64-74.884 882.252 1340.909
712. :329 ~:i53. 866 610.314- 1307.799 5451. :539
2822.896 614. 194 761.872 1262.737 735.477
1813.517 750.945 175.666 :;::528.591 3984.043
52(> • 156 2061.950 931.653 3333.2(J1 5934.507
999.279 4·94.529 1176.881 481- 160 778.612
2967.210 603.249 470.754 1805.995 448.745
303.391 2219.800 881.664 4353.308 717.005
2783.619 786.709 1055.764 1223.422 269.430
790. 172 991.991 597.032 2524.744 197.500
1380.836 98.665 127.339 32 LJ· () .452 2338.067
1803.900 1509.346 817.641 635.858 958.626
278.450 983.357 792.049 403.854 306.390
449. 176 134'1.057 961.577 730.224 2740.410
XM= 76.302 VAR= 934.228 8= 30.565 CV= .401
XM= 1357.821 V?'~R=***-*'******
94
S"': 1200. 362 CV= .884




Lü!"l::::" 632.0 AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLDM= 3.100



















































































































































































































































































LOM= 632.0 AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLDM= 3.100




















































































































































































:2177.4"11 ::'.i90.887 550.058 9()5 a 2():3: 319. LHO
LH 5 • ~:AEi 1097.532 350.310 1170. 154 48.~. 252
lt.l0. 1c::., :::;76.176 836d265 10::::.7. 4·0~ 1672.411~'CJ
~;97. 491 3008.253 1513.639 719.540 268.861
2548. :::::08 1205.501 2876.985 1603.185 856.995
861. 688 1552.576 1113. 18L1- 947.778 5889.874
4·52.2tiS 1011.782 2249.055 817.623 154·0.406·
684.962 536.800 1075.507 1636.515 1518.985
1496.042 1522a714 777.361 26:3;2 a ()26 919.969
2331..799 1487.251 785.057 871. 195 248.581
2()l)() a 9~.i:3 :~:L\.8. 240 5285.576 793.418 1180.271
é.71.401 520.565 568.874 1163.401 4437.292
~~:3:89 . ElB::; 567.912 694.782 1107.788 676.14·2
1584.727 691.055 183.350 2981.277 3311.483
4-95. 173 1"156.933 841. 147 2791. 156 4857.064
895.6:36 464. 179 1045.219 450.744 716.247
24·90.702 567.255 440.987 1573.005 4·29.454·
298. 137 1912.835 811.225 3571. 951 672.773
2:;;61.084 l2:::;.• 945 944.442 1094.010 261.932
725a 36~5 888.936 555.091 2130.097 201.211
1224 ....1-66 110. ~;37 135. 172 2748.712 1995.044
1::;69.9::::;(:> 1324.402 738.249 600.457 860.759
280.300 876.701 719.053 390.680 3()311 4·52
4·32. 1(:J'? 1196.698 866.508 680.670 2344.557, ..:..
XM= 9::;:.674 VAR= 14·08.047 s= 37.524 CV= .401
XI"'!= 1 :L8(). 760 VAI:;:=959374. 800 s= 97(7.4T7 CV= .8:30
97




LCH1= 632.0 ADM=15660.0 BOM= 230.0 NDM= .056 RLDM: 3.100





























110. 511 61 • 18'1-


























































































































































































































6 1t. 604 96. 229
14~i. 798 72.1'71
5~i" 697.::::':;" 21:::;:




95. 195 :.::::~\. 727






L.0 1"1= 632.0 ADM=15660.0 BDM= 230.0 NOM= .056 RLDM= 3.100
so= .000850 AS =12528.0 D = 24.0 XM = 94.640 CV = .360
****************************************************************
456.053 ~64.212 479.080 163.828 124·1.528
528 Il ()3l:> 789.698 139.962 205:3.894 453.879
6~~5a 687 1276.987 259a376 S:5.504· 185.315
1741 . :3;~iC;,' 215.891 54.524 2365.597 1417.526
199.8eiS 70:3.4-44 687.04·(1 936.129 1041.606
1 c: le: (')"100::- 1141. :.266 196.636 874.275 716.873,-}·.J·.~III ) l ,_,
194.::'il"7 1287.1:::::1 1285.292 359.387 1094.287
446.814- 237a535 1280.609 ~~865.514 495.475
1.783. 1&.:.6 1:578.805 1160.4·34· 1()33.422 221.621
52(1.2:L6 2994.888 601.467 1624.939 502.653
277. 1C)6 939.791 622.713 417.811 1263.185
796. IB8 808.969 43.067 348.266 1453.541
626.106 185.999 111.689 292.017 827.112
1123.690 299.462 500.873 183.972 641.540
571. :3.69 715.777 453.970 810.212 2239.188
594.755 1229.706 2744.028 364.912 790.715
526.581 587.984 578.894 556.920 1196.685
1585.416 1551.606 996.873 1593. 136 706.229
482.113 t4·2.310 73.349 2179.684 1069.893
2() 1::;, Il 2()3 2041.547 516. 182 740.692 155.029
61.873 343.031 952.890 1709.708 30.626
1988. 151 2155.650 957.008 2441.606 1060.305
774.449 151.543 671- 163 882.271 260.925
452.085 515.925 1106.028 457.839 88.100
:3896. 8~.i 1 1471.083 463a323 14·75.705 70.065
2014.208 238.381 275.261 396.602 1211. 868
963a7~:;1 204.180 273. (>12 639.726 1648.880
1147.141 1080.298 1775.883 2777.826 446.906
5=i7.419 2680.497 944. 114 1529.710 564.123
58.289 1779.706 692.370 638.448 1178.279
551 . ~jl\.3 103.688 :~H4. 503 2066.288 627.266
148.381 613.081 1190.954 535" 72() 1382. 148
747.204 198.713 415.090 737.434 234. 169
25511 7()~j 281.255 220.516 981.545 592.108
1~J86.828 464.721 939.774 ~':::4·5.918 986. U:l3
:209 • 8(l~:1 1'796.853 68. 6T~: 2():3a 569 205.542
99
1657.290 4·52.667 421. 932 692.982 245.817
319.260 839.042 269.211 893.885 373a 36()
1227.311 289. 130 639.859 793.592 1275a 32()
305.584 2285 la 331 1154.826 551.003 207.083
1938.363 921 a 233 2186.284 1222.483 655.746
659.315 1184.525 850.856 724·.901 4459. '769
:::;;4·7.280 77~5a 326 1712.446 625.835 1175 ..334
524.681 411.503 822.252 1248.440 1158.807
1141.586 1161.833 595.498 2001.955 70~5. 719
1774.972 1134.579 600.869 666.981 191.375
1524.4·56 267.510 4005.267 607. 106 clOl • 502
514.891 39(;>.367 436.211 889.034 3364 a 3"72
1818.915 4~55. 336 532.081 846. 156 518.002
1209. 148 529.424 141.460 2267.205 2515.686
:::;;80. 114 13:38.763 643. éA8 2122. :;::89 3682.204
685.045 356. 164 798.875 :::A5.847 548.676
1894.724 4-:3:5 a 124 338.374· 1200.066 329.817
2::~9a 3:39 1457.883 621. 275 2711.362 515.848
1797.204· 5=i4.568 722.232 8::::;6.309 201.445
5$5.598 679.926 425.620 1621a53:2 155.081
935.4·58 85.393 104·.393 2091.251 1519.7:3::3
1197.692 1011. 169 565.070 460.620 658.476
215.838 670.450 550.529 300.214 233a 4·92
331.987 914.448 662.960 521. 75~::' 1785.305








LOM= 632.0 AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100























































































































































































































































































LOM:::: 632.0 AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLDM= 3.100



























































































































































































1~526Q 216 14-3.457 497.049 1828.038 402.887
617.06E~ 1050. 951 1364.806 1517.880 1458.537
:1. ::31. CJi:J-8 161.352 5614-.641 11:168.828 5089.399
:395. 486 171'7. 1 O~::. 2587.741 1028.698 724.361
:::;'089.9::i5 1249.290 54. 133 532.879 2265.935
102:3. B4:';:~ 201.765 6922.57~; 2246.852 3158.785
~;4-,. :;:::;::4 1ElO7.987 2208. 77~3 1694.628 2303.751
2167.61::."/ 2481.024 1298.488 1077.462 680.352
109B. 100 1-:r ""- Ç) 124 24·5 a 28(1 4216.813 1001.661....' ...J , "
31. 90. O:?t3 25:7~ 751 255.271 2931.027 3961.556
1::A4.313 10~_H. 964 1266.801 3800.243 2557. ()::,B
58'1'4. 10f:l :~:~:::98 • 1.83 1053.934 359.722 394.067
~~8~7~) u (;C?:2 671.593 1755.854- 1852.640 ::::84. 119
111-léJ.887 bC::·'-' 652 214.080 494.600 2035.669
...J "'::. "
:';~4:36. 704 1~j91. 4-98 1041.042 1 134.794 379. 193
:::::~S~~ Il (16 Cl 3296.708 32<r.555 124.975 1536.231
418. 160 8~~7 Il ~724 1137.580 1585.742 2303.019
25~26 Il 1~::;6 4605.993 199.068 1380.813 3136. 148
313. 141 3065.579 513.218 905.985 1003. 114
1.698. 34~5 1.148.854 2466. 192 1214.470 968.084
261 CY.94-5 Z21~':;'.T18 813.690 1523.347 1433. 142
18l.760 774. 100 396.639 2279.020 933.74·6
77.204 VAR= 979.657 s= 31. 299 CV= .405
VAR=**********
lO3
s= 1358.209 cv= .909
" ." ,'.1 ,




Lü!"l= 632.0 AOM=15660.0 SOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100














































































































































































































































































78. Ll·'/2 72. 669
75. 838 cr:::. 516














LaM= 632.0 AüM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100
SO= .000850 AS =13430.0 D = 6.0 XM = 88.350 CV = .360
****************************************************************
1467. 198 833.656 554.093 1048.657 3231.673
902.023 2087.287 987.729 1949.953 688.852
228.369 1452.4-49 1506.864 2087.267 437.003
1287. 5L~7 2515.307 673.637 955.074 2340. 187
22:52., :;~35 1302.704 912.697 1277a243 777.371
1416.670 1361.379 1856.450 2120.925 941.128
1435.525 2685.802 588.686 584.4·05 153(la ()22
712.00? 946.846 3178.052 3015.330 2456.784
2218.391 1702.74-4- 958.533 846.733 1859.945
1414.565 876.802 671.360 1096.754 868.494
:::;18a t·t·2 1~~;70. 8~53 4217.166 895.777 1254a332
3704.089 288.766 592.356 476.964 229.481
882.621 586.083 1434.946 2106.519 1003.373
3733.,225 176.'748 4909.429 269.037 806.552
299 a e:.35 cn8.911 988.490 876.438 948.347
822.241 116.427 596.540 1151.997 1644.890
877.474 1:392.346 3249.366 314.676 530.836
2620.415 259.268 4344.260 3501.387 2621.759
1870.703 1217.310 495.375 2943.705 1741.389
535. 111 1147.667 1497.211 220.614 3922.607
527.670 1807.525 505a 164 1099.051 1767.009
478.398 1437. 140 1105.632 1500.182 3115.297
2713.969 2606.558 1307.806 376.876 1460.228
222.891 1185.657 4368.344 7359.3~1 2953a734
2984.769 650.175 229.193 965.009 1224.377
1666.370 1480. 114 1019.489 1293.838 423.769
5986.64·9 201.280 2191. 528 345.194 3216.595
8836.008 1302.544 242.769 690.647 317.881
736.073 1281.412 707.436 115.499 2995.940
1113.080 1560.765 222a378- 657.797 6183.532
4114.309 679.426 531. ()31 2325.680 858.863
1825. 103 2044.804 1194.222 287.715 97.516
5150 :;:~:;:~9 137.530 130.478 3333.709 834a322
375.346 537a221 1113.352 852.808 264.714
371.242 2341.896 504.624 223.187 887.229






















































































































X~1= 89.198 VAR= 1307.690 s= 36.162 CV= .4-05
XM= 1.523.708 VAR=*·*"********
106
s= 1323.030 cv= .868




LOM= 632;0 AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100


















































































































































































































































































LOM= 632.0 AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100
so= .000850 AS =13430.0 D = 12.0 XM = 93.880 CV = .360
****************************************************************
638.028 1212.676 670.106 228.098 1745.059
738.494 1106.982 194.590 2896.505 634.700
876.238 1795.219 361.278 115.650 257.832
2452.474 300.577 75.367 3337 .. 537 1994.496
27B. :::::42 989.242 962.985 1314. 170 1462.742
220::-~. 827 1602.926 273.744 1226.922 1004.473
270.654 1809.425 1806.486 501.928 1536.672
62-'.:J..590 331.110 1799.759 4047.477 692.945
2510.350 1938.985 1630.499 1451. 131 308.774
740.479 4229.113 841.988 2286.732 703. 185
386.462 1::H9.158 872.162 584.204 1775.112
1116.3:::::8 1134.495 59.399 486.260 2044.701
877.015 258.876 154.965 407.263 1159.988
1578.474 417.642 981. 155 255.814 898.364
799.418 1003.242 634.4·88 1136.671 3159.869
832.690 1728.251 3873.896 509.522 1108.712
7~:'6. 571 822 .. 653 810.797 779.297 1682.205
2231.276 2183.921 1399.428 2242.328 989.406
674. ~i22 197.654 101.541 3()73. 100 1502.618
283() A 675 2876.541 722.189 1037.789 215.530
85. ~.i46 478.852 1337.206 2407. 130 42. 184
2801.941 3038.564 1344.175 3445.273 1488.447
1086.062 210.656 940.147 1238 .. 592 363.869
632. 12~::' 722.492 1554.107 640.019 122 a ()~~3
~j655. 864 2068.939 647.979 2076.092 97.047
2839.5<'>2 ~531. 869 384.007 554.289 1702.469
135~::: . 547 284.259 381.031 896. 178 2321 Il 155
1611.662 1517.587 25()2. 106 3922.594 624.837
779.88::', 3782.714 1324.749 2153.472 789.960
!30. 65L~ 2506.977 970.428 894.239 1655.617
77l . Clé;;':). 143.866 438.909 2911.767 878.307
2<)6 Il 174 858.502 1674.189 749.782 1943.:594
1047.312 276.625 580.251 1()33.825 326.311
35.!:> A ï9~5 392.625 3()7 Il 422 1377.397 828.965
1951. 151 649.948 1319.087 483.025 1383.805
2{-72. 1.92 2530.985 94.959 283.715 286.025
108
2334.246 6~~ 4~- 589.662 970.377 342.407.'::.''::'. ..::.(J
445.467 1176.553 375.532 1254.403 521.262
1726.085 403.260 896.475 1112.098 1792.822
426.110 3224.844 1622.619 771.346 288.218
2731.782 1292.296 3084.125 1718.612 918.697
923.729 1664.359 1193.332 1016.017 6313.938
484.830 1084.629 2410.984 876.491 1651. 314
734.278 575.449 1152.942 1754.342 1628.350
160:3'.• 755 1632.348 833. 33() 2821.528 986.206
2499.685 1594.331 841.580 933.920 266.478
2145.019 ~!.73. 313 5666.131 850.543 1265.249
719.741 558.046 609.832 1247.165 4756.771
2561.954 608.801 744.806 1187.~47 724.824·
1698.825 740.810 196.551 3195.925 3549.905
530.824 1883.4·30 901.709 2992.115 5206.767
960.121 497.599 1120.474 483.197 767.816
2670.030 608.096 472.737 1686.259 460.374
319.602 2050.557 869.632 3829.127 721.212
2531.079 776.068 1012.440 1172.777 280.791
777.589 952.938 595.057 2283.462 215.698
1312.626 118.281 144.904 2946.616 2138.685
1682.969 141 (r. 757 791.402 643.689 922.733
300.481 939.822 770.824 418.808 325" 3(u)
463.309 1282.859 928.895 729.677 2513.363
XM= 93.674 VAR= 1408.047 s= 37.524 CV= .401
XM= 1265.774 VAR=********** s= 1049.998 CV= .830
109




LOM== 63~.O ADM=15660.0 SOM= 230.0 NOM= .056 RLDM= 3.100
so= .000850 AS =13430.0 D = 24.0 XM == 94.640 CV == .360
******~~********************************************************
69.604 l:{·b" 229 74. 1 :::::8 43.939 117.555 81.850 96.760 4:3.739
145.798 -7::·~ If 171 134.832 118.966 62.739 39.823 51.927 138.269
55.697 :3:::::' a ~I~ 1 ~~ 162.284 122.385 51.638 84.267 85.691 99.850
107.298 1 .;:;:~:' . ~:j l3 5 11 ~:·.i. 685 51.851 96.413 91.773 53.787 120. 199
122.036 .S~.5" ():1~5 1 :l:'2.824 74. 4\~ 1 54.289 122.501 17<:1.879 T7.351
146.462 1::::4.1'::073 1 l. :::::.540 1()~7 • :;;~~j3 5~':;'. 46::::. 78. 75~':;' 192.384 t3-'.f. a -72~'::~
137.9Z::' '7 () $l :.~; [j 1:") 61. 11)fT 101.249 83. 700 \~7. 51:14· 121.823 9~5 Il 536
95. 19~; :~~:'lll 'l~,27 6~S. 453 127.926 8~511 258 50.492 43.333 62. ()55
96.843 l l:;~ .. ~30ï 6~:::. 484 12.868 54.362 87.460 84.868 89.210
75.738 (/:~' .. 177 150.748 82.975 117.589 179.383 67.972 '714.55:3
80.5:::8 :~:~)' Il :2 :f. t3 78. l(.iB 82.006 112.408 1:::::3.766 129.783 106. 122
13:3:. 4~5~5 ~/1.'7b2 72. lJ:::::5 48.476 37.206 158.246 109. 124 153. 602
156. 11::::: -~ -" LI·9~"j 95.096 47.796 35.996 65.793 104.891 1:39.492/ ! .
27.782 14'7. 1.::::0 159. :::::15 97.4-49 165.622 112.757 91.546 47.437
88.62:3 9 LI·. ltm 5.;'::,.61:14 72.620 71.329 108.088 75.001 4111372
219.8b5 1:3::l • El20 T?781 128.708 34.286 147.001 60.967 57.386
67.299 l :?() " ~~:~~:~~ 98.557 5311325 54.841 84.216 136a233 11311253
107.917 1:::::6.261 1'7'7 Il <:;'55 7211328 83. 105 180.896 104.957 126. 107
77.661 ~::::2 e ::22;:~: 1:::::8.953 ·8'~a 533 85.310 114.959 79.496 40.714
62.449 1 ~.ié) CI :-:::.t:·2 86.265 48.355 83.964 111.658 77.742 125.472
92.684 1:;:;1") !.f(15 ,!:;,l.:3. 765 89.943 5511239 52.905 C'C' 125 50.3870_.1":_ a ..J..J.
108. 04:;~ E3~~: ~ E:(>(::j 120.::80 72.847 101.567 64.537 109.025 52.989
140.981 ~=!,(;j 7~5::~ 1.1-8 a 2·~5 55.846 130.811 67.767 71.436 94 . 131..... ,~.} u
59. L.I... c:- h·q. :::-:15 (.i9.387 56.767 98. 720 70.043 110.511 61. 184\-."\...1 \.-'
83. 3(;~J l.:.~)Ci JI ::;:: li::-::' 119. 120 65.573 154.467 113.016 78. 165 55a 352
145. TY) lOlf.9 C.,)1 151 .~:j14 113.940 85.521 85.692 115.756 99. 141
90.368 ~:~ ::::8. !38 9 6~.5. 944 90.366 139.722 84.453 115.690 76.773
65. t;'9B C)E( a ()22 120.739 112.560 113.361 114.383 86.714 14·9.574
88.889 141..54·8 110. 134 80.871 91. 265 49.678 131.090 54.395
225a ~j43 -;,c,' Il 7:~8 C/8.447 83. 73C) 68.906 71. 316 101.251 196.327
143.208 <:-j9 Il 187 76. 168 92.879 76.899 118.878 78.413 46.598
167. 176 170. T75 69.576 117.020 84.388 154.304 213.856 86.011
63. 107 9:::.093 61 . :::::41 80.370 143. 178 73.464 60.371 116.843
63.950 5:::;:. '124 1~?9. 669 88.053 172. 119 82.506 142.904 81.098
88.771 C18.664 47.282 80.498 85.483 69.422 130.027 45.963
103.885 40. 168 :3911 52() 159.764 129.070 116.342 105.868 76.765
77.736 84·. 115 56.062 83.063 76.821 62.048 56. 132 65.493
103.683 85.634 81.248 146.639
110




LOM= 632.0 ADM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 ,RLOM= 3.100
SO= .000850 AS =13430.0 D = 24.0 XM =:94.640 CV = .360
*******~*.******************************************************
4,88.888 92611435 513.574 175.624 1330.917
566.054 846.555 150.039 2201.771 486.557
670.736 1368.929 278.051 89.516 198.657
1866.734 231 a 435 58.450 2535.917 1519.586
214.291 756.235 736.505 1003.529 1116.600
1678.721 1223.435 210.793 937.222 768.487
2()8.522 1379.803 1377.832 385.262 1173.074
479.049 254.637 1372.811 3071.827 531. 149
1911.551 14'78.0Tl 1243.983 1107.827 2:3'·7.577
567. ::;;1 f:J 3210.516 644.771 1741. 932 538.844
297. 1 ::ï~5 1007.455 667.548 447.893 1354.132
853. 51~5 867.213 46. 167 373.341 1558.194
671. 185 199.391 119.730 313.042 886.663
1204.594 321 a ()22 982.936 197.218 687.730
612.507 767.312 486.655 868.546 2400.406
637.577 1318.243 2941.594 391.185 847.645
564.494 630.318 620.573 597.018 1282.845
1699.564 166~5. 320 1068.64·6 1707.840 757.077
516.824 152.557 78.630 2336.619 1146.924
2158. 151 2188.535 553.346 794.021 166.191
66. ::;;27 367.729 1021.496 1832.804 32.831
2131.296 2310.854 1025.911 2617.398 1136.646
830.208 162.454 719.486 945.793 279.712
484.635 553.071 1185.661 490.802 94.443
4284.619 1576.999 "~96.681 1581.954 75.109
2159.228 25~;G 545 295.079 425.157 1299.121
103~5. 119 218.880 292.669 685.786 1767.598
1229. 7T~; 1158.078 1903.744· 2977.826 479.083
':59·" .. ~j~i2 2873.489 1012.089 1639.847 604.740
62.4B6 1907.84:::;' 742.219 684.415 1263.113
591.253 111.153 337.146 2215.0=i8 672.428
159.065 657.222 1276.701 574.292 1481.660
801.001 213 .. ()2() 444.976 790.529 251.029
274.1:1.6 301.505 236.393 1052.215 634.739
1486.677 498.180 1007.436 370.823 1057.166
224.914 1926.224 73.618 218.225 220.341
111
1776.613 485.258 452.310 742.876 263.516
342a246 ,899.451 288.594 958.243 400.241
1315.676 309.947 685.928 850.729 1367. 142
327.585 2449.872 1237.972 590.675 221.992
2077.922 987.560 2343.694 1310.500 702.959
706.785 1269.809 912. 117 777.092 4781.081
372.284 829.004 1835.740 670.894 1259.957
562.457 441- 130 881. 45:;::: 1338.326 1242.240
1223.779 1245.483 638a373 2146.093 754.386
1902.768 1216.268 644.131 715.002 2()5 a 153
1634.215 286. T~l 4293.641 650.817 966.409
551.962 428. 121 467.618 953.043 3606.602
1949.875 466.679 570.390 907.078 ~55D297
1296.205 567.542 151. 645 2430.441 2696.812
407.481 1435. 152 689.990 2275.091 3947.318
734.367 381.808 856.393 370.748 .588. 180
2()31 a 142 466.453 362.736 1286.469 353a564
245.851 1562.849 666.006 2906.576 552.989
1926.600 594.496 774 a ::;':~32 896.522 215.949
595.600 728.880 456.264 1738.281 166.246
1002.809 91.542 111.909 2241.819 1629. 1 ~i::~
1283. '1'24 1083 .. 972 605.754 49:::::.784 705. f:38~S
231.378 718.722 590.166 :;21.829 250.304
355.88(1 980.287 710.692 55(;>.318 1913.84·5
XM= 94.432 VAR= 1430.9:36 s- :::::7.828 CV= .401.
XM= 965.393 VAR=634183.600 :3= 796.356 CV= Il f325
112




LOM= 632.0 ADM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLDM= 3.100































































































































































































































































































LOM= 632.0 ADM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100
SO= .000850 AS =~4094.0 D "= 3.0 XM = 76.470 CV = .360
****************************************************************
1364.061 932.852 503.072 1110.054 3228.460
960.826 1762.083 1072.957 1937.679 669. 74t:i
22311 115 144-4.695 1630.906 1928.766 '732 Il l~) '72
1218.683 2874.868 680.229 l1L~2.096 245(l Il 5:22
2705.062 1402.870 824.399 132c"l Il ::':c;I 2 875. 107
2()35.547 2543.766 ; 886.0141627. 109 1279.072 ;
1283.495 3089.399 519.391 665.766 1836. 2~':::9
692.263 994.421 3389.552 3241.951 2704.392
:Z4·99 Il ()23 1475.472 981.213 75411 119 2291.469
1245.674 911.313 659.045 1154. 10{::> 7·47.028
25211399 1525.064 4171. l~i:: 792.677 130~3. 2 clO
3801.655 24,~. 107 6()2.655 360.018 2()5a 1cl5
814.422 508.455 1426~678 1917.722 910.929
3897.652 184. 132 5082.762 284.06'-=7 53é.. Il 3~-3'7
279.744 928.365 1079.772 718.828 94.~.. é:;,16
926.821 67.538 659.990 1035.734 1820.758
798~952 1"440.794 3172.2<7'2 356.033 549.634
2811.446 196.275 4449.614 4072. 100 2711.825
1763.083 1274.202 440. lT5 305:"2;:.397 1946.969
477.444 1037.736 1324.976 34(t.698 4151. 130
486.937 1781.4·60 552.686 1196.766 1482.720
518.009 1394.562 1209.47::::: 1245.799 3068.361
:~838 Il ()52 2639.887 1350.816 309.410 1501.448
258.817 1107.958 4695.637 7667.715 3070.083
:~;333. 4-45 687. 170 268.860 748.534 1205. 111
1666. 178 1499.505 908.631 1086.552 415.983
6428.043 247.609 2464.906 365.829 3563a 194
9528.991 1518.411 2()2a 135 733.274 259.673
453a572 1329.821 643.756 107.571 2863.780
1137.371 1562.472 155. 125 651. 139 7099.248
4268. 177 705.871 612.309 2671.081 873.4::::8
1743.427 2048.579 1154.323 297.547 662a223
506.440 85.422 130.282 3528.993 761.878
428.933 475.826 1348.494 859.605 358.099
320.630 2307.468 592.493 242.259 832.4·35
3252a 113 435.615 241. 987 1005. 152 418.743
1415. 198 618.410 334.038 2157.543 207.395
1465.503 688. 173 560.783 5238. 186 1888.474
1875. 104 190.307 514.803 1902.814 381.820
114
682.524 1197.137 1149.427 1477.704 1421.296
1328.898 164.703 5686.575 2130.805 5221.4·21
485.377 1798.631 23(i2.553 912.413 779.512
3155.036 1232.089 438.229 474.586 2440.670
899.190 150.489 6676.542 2324.756 3117.54S
590.946 1926.077 2471. 365 1663.946 2187.599
2467.733 3092.551 1374.205 1045.582 695.377
1146.4·87 1438.486' 279.137 4535.691 1143.765
3095.294 256.168 261.799 3117.581 4301.675
1492. 111 1205.917 1578.512 4070.915 2780.641
6106.452 3673.814 1144.695 496.965 605.804
2816.873 593.194 1694.657 1962.961 413.412
1268.195 772.265 213.029 537.826 2096.357
2633.174 1906.340 1013.887 1303.081 331.182
235.388 3573.936 267.044 136.716 1752.140
470.997 751.410 1250.838 1585.493 2150.434
2579.477 5089.521 288.275 1393.249 335111 55()
347.710 3002.388 565.231 1029.620 999.153
2002.502 1118.097 2756.031 1256.989 986.435
2919.004 2221.638 1080.742 1476.178 1410.857
185.456 821. 176 350.486 2041.361 976.136
~'.
XM= 77.204 VAR= 979.657 s= 31. 299 CV= .405
XM= 1568.198 VAR=********** s= 1417.460 CV= .904
115




LOI'1= 632.0 ·AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100
SO= .000850 AS =14094.0 D = 6.0 XM = 88.350 CV = .360
********************************************************~'*******
("73.044 73.678 61.532 82.674 134.581 72.702 108.021 80.489
106.260 70.828 4·2.810 90.571 96.576 104.370 15.174 85.873
121.262 66.661 81.890 117.760 118.362 88.213 73,,233 89. 174
70.223 94.893 87.630 106.907 112" 222 76.071 87.946 1:::::2.901
.~2a 134 62 .. 922 99.918 65.560 75. 159 136.306 132.612 121.131
114.537 95.205 76.573 71.789 104.606' 87.579 71.660 66.685
82.019 69.941 47.566 90;791 158.360 68.867 88.279 149.209
47.899 64.370 54.338 4·1. 858 72.310 59.727 90.94·2 109.057
76.642 144.904 41. 157 171. 478 47.616 64.242 48.889 74.025
78.492 72.669 76.906 73" 191 32.746 65.738 81. 118 98.860
75.838 93.516 139.343 5C) .. 423 58.204 124,,393 45.469 161. 140
148.604 125.463 102.131 84.687 58.840 130.593 105.104 60.864·
81.385 91.710 46.046 153.487 57.398 105.842 58.298 83" 102
98.842 61. 053 93.875 86. 197 91.929 131.211 124.933 127.955
90. 133 50.508 94.611 43.923 820373 165.607 216.845 131.470
135.985 66.465 4·5.554 70.291 86.017 97.521 97.800 75.423
86.491 58.787 194.563 43.634 114.478 54.628 137.688 240. 105
.
93.039 44.935 67.459 . 4-9. 649 65.229 88.034 68.796 36. 183
132.884 81.426 95.294 41.395 66.005 198. 121 156.397 69.532
59.909 122.409 76.838 104.511 106.025 81.987 4·8.787 31.050
58.720 35.977 37.548 138.583 75.540 ~59. 312 59.580 85.598
73.975 49.196 50.907 117.096 60.669 .43.2B7 70.53'1· 1:::::1:30 816
57.863 42.920 77.730 53,,223 90.739 62. Ll39 48.708 106.06:::;:
43.964 91.055 67.157 61.014 169. 132 104.567 100.715 40.311
57.295 105.222 52d368 66. 179 84. 143 88.465 92.578 92. (Yt~:S
90.569 41.975 179.068 104.885 171.060 54.988 100.910 119. C;'7L:
76.960 70.630 133.2.14 88.079 2(1.081 59.422 116.570 "78.211
41.771 202.191 116. ~89 134·.541 61.802 103.614 120.615 100. 74:;:~
117.720 115.654 123.983 88 .. 322 78.079 67.068 78.919 (1'0. T7'::';
50.439 160.423 80.024 137,,233 49.214 46.588 133. :352 152" 31::::'
94.607 84.839 92.251 151.882 12.511 ()33 186.902 11\·1) . 165 83.9'1·3
55.405 59.748 127.773 61.991 101.038 1()~!.., 352 54.881 88.791
66. 161 46.934- 60.216 106.770 12511 2()9 102.023 80.900 85.278
0::-"" 188 48.018 139.360 49.190 37.• 735 9.~ ..~ 12 55.876 71. 15lJLII
85.479 93.256 111.381 124.063 163.729 44.948 89.766 1~55. 487
52.,321 128.844 64.747 75.849 78.007 104.363 82.746 123.289
84.437 80.425 128.848 112.4·07 75.762 95.779 89.982 4·0.920





LOM= 632.0 ADM=15660.0 BDM= 230.0 NDM= .056 RLDM= 3.100
so= .000850 AS =14094.0 D = 6.0 XM = 88.350 CV = .360
****************************************************************
1424.244 980.643 552.784 1164.924 3231.563
1004.282 1828.957 1125.576 1983.103 727.831
254.777 1491.476 1677.200 1969.211 442.213
1272.710 2867.939 730.395 1192.607 2480.149
2707.566 144·7.066 878.650 1382.489 919.651
1668.904 1332.538 2073.075 254·2.398 942.129
1337.391 3102.396 569.434 709.860 1872.251
739.700 1040.844 3379.993 3235.422 2717.465
2511.621 1531.995 1031.833 809.699 2292.297
1301.723 956.275 710.388 1203.958 799.516
289.070 .1·564.920 4158.984 840.206 1356.386
3795.525 283.131 652.782 403.571 235.891
867.454 555.173 1476.082 1973.574 966.612
3860.475 214.014 5013.569 320.566 589.083
317.762 977.247 1127. 184 777.859 1000.445
973.990 386.448 709.589 1092.524 1855.078
859.727 1495.814· 3200.621 394.547 591. 945
2824.300 23().383 4414.664 4028.792 2740.031
1812.997 132().597 487.878 3061.622 1987.863
527.013 1094.979 1384.935 382.436 4119.742
530.905 1840.447 594.994 1245.763 1548.176
566.421 1454.385 1265.021 1312.311 3()77 a 232
2849.840 2684.750 1404.664 349.011 1554.113
291.371 1162.285 46L~9. 539 7480.953 3079.765
3329.485 736.587 3()3.155 801.599 1260.569
1711.848 1560.867 961.905 1151.749 464.271
6292.850 279.983 2481.239 409.645 3537.557
9206.992 1565.225 235. 83() 781.836 298.594
509.887 1380.038 699.521 131.245 2902.219
1187.146 1611. 514 184.651 701.686 6885.664
4234.901 759.887 654.089 2692.727 931.900
1802.037 2081.886 1204.081 335t1248 679.739
551.658 107.639 155.898 3511.555 824.001
477.640 523.544 1390.627 913.122 394.892
360.550 2350.110 636.759 274.303 880.687
3269.245 482.110 273.626 1056.586 459.115
1465.075 664.378 370.889 2179.123 240.202
1511.708 738.806 607.261 5135.657 1933.560
117
,7:31.677 1248.668 1214.758 1526.964 1474.241
1385.677 194.983 5572.796 2151.350 5131. 14·6
525.610 1841.472 2355. 156 968.6'62 831.389
~':;'161 . 488 1290.4·25 1452.168 522. 111 2467.206
958.856 180. 183 6548.245 2363.255 3133.637
637.260 1964.425 2508.660 1719.037 2244.299
2487.976 3069.200 1421.287 1094.735 745.442
1189. ::;;66 1486.384 318.913 4486. 130 1189.606
3124.266 294.614 297.350 3129.024 4245.025
1545.589 1258.440 1617.367 404·2.614- 2799.476
5975. 114 3644.709 1199.897 5~57. ~51 0 647.678
2841. 768 639.718 1747.791 19c76. 6~55 456.351
1325.433 815.695 24B. B04· 584.059 2127.020
2669. 114 1941.711 1071.730 134·B.470 372.~i17
272.484 3554. 134 305.464 162.681 1786.582
513.277 805.939 1301.249 1626.575 2190.534
2617. 176 4980.069 321.491 1442.477 3343.306
~'::;88. 912 3009.835 617.626 1074.846 1051.648
2035.284 1172.523 2771. 177 1304.237 104~5. 120
2936.258 2:~57 Il 663 1121.500 15:::::4. 164 1459.097
215. 127 876.011 394.667 2098.518 1031.2":j.3
Xr-1= 89. 198 VAR= 1307.690 s= ~. , 162 COy::: • 40~.'::;..::.(::> Il
X1'1= 1598.892 VAR=~-****'*"**** s= 1~::'81.750 cv= . 86":j·
118




LOM= 632.0 AOM=1~660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100














































































































































































































































































































LOM= 632.Q AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLDM= 3.100












































































































































































2Q84.333 2615.007 1377.124 365.486 701.840
777.588 1070.500 1050.933 1269.271 1004.832
1731.734 741. 372 2996.175 323t).557 1597.957
853.881 1040.489 1349.221 1210.098 1296.637
563.823 375.070 274.741 5978.218 843.3~0
720.978 4·972.228 159.202 1598.832 6321.579
3248.202 1552.170 2203.778 4639.367 1428.063
511.722 384·2.686 2284.006 2378.742 413.675
24·21.5T1 916.679 392.691 1430.734 204. 154
723.457 997.88p 1066.897 2405.575 1522.100
408.279 958.395 606.241 1019.007 4·540.457
2839. 156 724.004 701.301 2212.000 1621.100
3723.568 3250.845 878.361 2457.838 132.564
241.961 2745.987 1369.718 246.810 1462.526
32().854 713.203 1780.221 2()37 a 433 966.618
957.742 1083.178 3109.306 261.885 1437.633
1608. 197 262.264 851.124- 468.377 431.247
1105. 111 2941.988 1060.479 1567.036 259.959
149.945 206.204 672.974 1156.909 420.516
3802.207 2054·.609 1065.253 899.653 385.400
30~5~5. 705 2065.000 387.803 725.640 548.415
153.872 ..~839. 674 34·7.306 1351 a 32t) 1821.986
788.036 1022.426 1903.410 1190.388 245.326
696.911 1160.323 1073.286 852.825 2201.732
269.949 997.553 838.559 957.228 1724.314
XM= 92.144 VAR= 1586.365 s= 39.829 CV= ,,432
XM= 1298.676 VAR=********** s= 1208.764 CV= .931
121





LON= 632.0 AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM= 3.100
SO= .000850 AS =14094.0 D = 24.0· XM = 94.640 CV = .360
****************************************************************


































































~:.i(3 n (> 18
7"~l n ~j()8

































































1 ~~~~; . 8é.<:'
71.476 T::'.(:166



























































































































































LOt1= 632.0 AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= .056 RLOM~ 3.100
50= .000850 AS =14094.0 D = 24.0 XM = 94.640 CV = .360
*****************************************t**********************
631- 196 779.401 966.167 598.446 22()3.232
900.889 239.136 611.811 677.541 444.907
160.297, 812.741 719.074 477.0S18 804.264
1558.283 832a395 1376.633 2023.412 399.306
866. 137 124.707 34·9.6Z5 6t)3., 722 871. 131
923.217 776.800 1050.208 294.938 1595.923
7530583 2862.461 5163.946 2316.782 1()3a 363
51 C? 404 6506.081 1455.818 572.595 3210855
968.864 1116.203 410.566 277.489 3()9.353
1400.453 178.729 535.269 1028.983 1399.620
1391.932 .....1562 a 22() 240.050 274.027 300.279
768.274 118.202 258.840 285.800 404.324·
893. 137 550.211 116.924 377.018 311.198
543. 94.!:l 2595.290 398.689 355.464 775.928
947.041 280.528 345.189 592a562 450.622
482.418 1534.801 1405.419 481.013 667. 160
,251. 103 996.149 2353a277 507.165 452.695
'492.934 469.635 1445.288 452.541 '558.025
3075.272 7Ô3.620 1930.945 2820537 718.047
869.066 253.608 510.532 967.266 920.34·8
637.723 1831.623 ~5328D ()25 568.708 875.264
1548.790 4·20.819 617.126 463.375 599.375
1949.442 698.353 3'4-91.249 396.846 1805.547
1626.381 1529.588 212.798 1630.338 256.477
1116.273 2148.606 319.023 590.114 860.14·6
781.534 473.915 1167.660 2260.650 868.812
548.14·9 4·73.708 259.393 25130386 288.516
2414.267 99.517 270.897 579.379 794.057
628.112 227.780 177.223 677.517 1167.220
1194.985 809.581 991.844 495.159 207.425
339.431 497.018 509.688 904.971 1393.802
354Q 149 717.389 140.075 1653.722 212a229
1722.163 291.055 2158.453 658.671 252.701
570.060 207.560 1603. 181"jl 4033.155 1426.087
688.301 458.467 2748.597 119.116 509. 0~;4
1588.794 1990.742 1051.845 280.983 537.778
595.160 818.628 803.805 970.070 768.857
1320.865 567.770 2278.357 2456.311 1219.461
123




653.688 795.901. 1030.577 925.018 991 .. 351
432.421 2813. 508 . 157.978 452V.865 645.888
: ~5'" C"()~ 1 ~;772. 009 .845.991 1220.264 Ll·-188.072246~:~7~ 1185. 105 1678~750 352Ô.594 10'J0.794-
392.704 ., 2918. 118 :l'740.Ô67 1811.640 ~.H8. 052
1844. 158 701. '779 301.910 1092.584 157.54(7'
554.463 762.759 51. 975 18~;1. 570;;;; 1161.918
313.9Cl'J 1 733.434 465.245 779.281 3447.0641
2159.460 ::;.154.958 537.336 1685.358 1237. '.270
""8"8 c".,.· 2:471.998 67i.905 1871.051 102.507"::'.j . ...:1'''::0
: 1118,6.444 2090.445 1.Çl45.876 190. 38(~ 1116.781
246.773 546.490 1357.886 t:c:-. - 739.85\3.. 1.,J.,J"::'. 80t.
733. ~'::;27 828.660 2364.737 201. 78L~ 1098.499
1227.566 2()2 a 171 651.820 :3:60. 12::::- 331.284
845.041 2237. 172 810.902 1195.809 200. ~;O~j
115.867 159. 189 516.284 884.861 32:3: • 137
:2890. 116 1::'i66.077 815. 164- 688.867 296. 3~;8
2:::::07.367 599.000 298.2·75 556. ~,)44 420.846
441.91L!· 2160.045 267" ~~31 1O~52. 4·15 1389.907
60~5. 589 782.028 1451.465 910.093 188.94·3
534.079 887.236 821 a 255 653. 164 1677.812
207.893 763. 163 642.230 732.912 1315.421
XM= 92.890 VAR= 1612. 154 s= 40. 152 CV= 11432
XM= 990.357 VAR=839268.500 s= 916. 116 CV= Il 925
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4.3.4 ANALI515 DE 5EN5IBILlDAD DE PARAMETR05
Para realizar el analisis de sensibilidad de los parametros
que intervienen en el modelo, primerarnente se define cada uno de
ellos y se cita el valor utilizado para la cuenca del Rio Ichilo:
A(s) Area efectiva de la cuenca. (Km.)
te Duraci6n efectiva (h.)
LA Longitud del curso mas largo. (Km.)
l Intensidad efectiva. (mm. /h.)
e
A.A Area total de la cuenca. (Km2 •)
RL Relaci6n de longitud media. (Horton)
50 Pendiente de fondo
n~ Coeficiente de Manning
BA Ancho del curso principal. (m.)
A(s) 14094 Km2.
t 3, 6, 12, 24 horas.
c
Ln. = 632 Km.
i e = es calculada a partir de la precipitaci6n generada.




Ba = 230 m.
a) El anali~is de cxJ1.' parametro de onda cinematica definida par
la ecuaci6n (4.]6), se realiza considerando la variabilidad de
cada una de sus tres variables en forma independiente.









El parâmetro 0(.,4 varia proporcionalmente a So' en lll1 interva-
10 entre 0.01 y 0.06. Con valores mayores de la pendiente ,
el parâmetro de onda cinematica crece en menor proporci6n.








El parâmetro ocA varia inversarnente proporcional a nA.' a ma-
nera que crece el coeficiente de ~bnning el parametro de on-
da cinematica decrece en fonna asint6tica. ~ tiene una va-
riaci6n entre 0.0078 y 0.0194 puesto que el n4 tiene un in-
térvalo en el curso deI rio cleO. 04 a O. 10.









El parametro 0<,,4 vada inversamente proporcional a BA . Mien-
tras el ancho deI curso principal creee, el parametro de o~
da cinematica va reduciendo su valor en una proporci6n mu-
cho menor.
La variaci6n deI ancho deI rio en el punto de control, osci
la entre 150 y 250 m. seglin la época deI ano, 10 que impli
ca un rango de cx~ entre 0.0184 y 0.0131.
Analizando las anteriores alternativas, se determina que el
parametro mas sensible en el câlculo de o<~ es el Coeficien-
te de Manning n.D. ' debiendo tornarse un especial cuidado en
los valores menores a 0.05. (Ver Fig. 4.1).
b) El analisis deI parâmetro ïTi definido en la ecuaci6n (4.15),
que tiene coma variables a la longitud deI curso mas largo L~,
al area total de la cuenca An. , a la intensidad efectiva i , a
e
la relacion de longitud de Horton RL y al parametro de onda ci-
nernaticaO<A; indica que la mayoria de estas son constantes, es
decir valores fijos, aexcepci6n de la i y C>'A' La variable O<A
e
es la de mayor influencia sobre el valor de lfi, estudiando la








T[i es inversarnente proporcional a~ , a manera que aurnenta el
valor deI parametro de onda cinematica l'fi decrece en forma asin-
t6tica. Teniendo considerable variaci6n en valores menores a
0.04. (Ver fig. 4.2).
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c)
Analizando el rango de validez de cx.. en el punto a), tenemos que
lf~ varia entre 5.000 y 80.000.
Finalmente el analisis deI Caudal Pico Q , definido en la ecua -p
ci6n (4.16) cuyas variables son la intensidad efectiva i e , A(s)
area efectiva de la cuenca, t duraci6n efectiva y el parametro
eiIi definido anterionnente. Las variables de mayor sensibilidad
e influencia sobre el valor de Q son A(s) y lT", esto se puedep . I~ l
observar en la Fig. 4.3; el que procede de los siguientes yale -
res:
ïTt Qp A(s) Qp
10 000 5384.84 1566 (10%) 317.59
30 000 3487.09 4698 (30%) 952.78
50 000 2847.33 7830 (50%) 1587.97
70 000 2491.05 10962 (70%) 2223.15
90 000 2254.17 14094 (90%) 2858.38
Qp es inversamente proporcional a T(i' y directa proporcional en
forma 1ineal, a A(s). Coma el rango de variaci6n de los Qp gen~
radas es en cierta forma amplio, los parametros de alguna manera
interactuan y su variaci6n no influye significativamente. En el
casa deI area efectiva A(s), se gener6 segGn el modela caudales
pico, a lIlaI1era ~e ohservaci6n para un 80 y 90%de area efec tiva,
observando que la diferencia es minima.
El analisis de sensibilidad realizado, consider6 los valores fi-
jos de precipitaci6n media maxima Xy coeficiente de varianza c~
camo el modelo considera diferentcs valores de precipitaci6n gQ
nerados a partir de un nlimero aleatorio para la obtençi6n de los
caudales, entonces el rango de validez de los Q es mas amplio,p
considerando una duraci6n de 3 horas tenemos una variaci6n entre
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Fig. 4.2 Parametro de onda cinematica versus parâmetro ~
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Fig. 4.3 Sensibilidad de A(s) y 1(i
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4 .4 lEST DE RESULTAOOS
Para analizar los resul tados, se considera que en. la cuenca ana
lizada no existe una estaci6n hidr.ométrica de control permanente,
aguas arriba de la confluencia deI 1'10 Ichilo con el Chapare. Pero
existen aforos realizados en forma intermitente que nos proporcionan
los siguientes resultados :
ESTACION AREA (m2.) VELOClDAD( / ) GASTO (m3/s) FEGlAMEDIA . m 5,
Pto.Ichilo 975.90 0.39 377 .42 24.07.82
Pto.Ichilo 721. 20 0.44 314.47 27.07.82
Pto.Ichilo 845.92 0.57 481.69 25.07.82
Pto.Ichilo 770.40 0.53 406.66 25.07.82
Pto.Ichilo .1000.46 0.53 532.95 25.07.82
Pto.Ichilo J123.74 0.42 476.42 25.07.82
Pto.Ichilo 691.35 0.61 422.39 26.07.82
Pto.Ichilo 1030.40 0.62 629.49 28.09.83
Pto.Ichilo 817.80 0.51 419.52 29.09.83
Mamorecillo .1238.69 0.93 1157.03 28.08 ..86
Maruoreci110 1356.80 0.86 1171.82 28. 11. 86
Mamoreci11o 2500.98 1. 13 2829.07 01.02.87
Mamorecillo 2445.10 1. 14 2784.49 01.02.87
Fuente: Servicio.de Hidrografia Naval.
De estas valores se puede deducir que en época seca el caudal
es deI orden de 500 m3/seg. y en época hilmeda llega al orden de
300 m3/seg., y pueden sel' comparados con los obtenidos mediante el
Modelo.
Se geneIaIOn 300 valores de precipi taci6n in tensa, los cuales son
transfornmdos a caudales pico Q . mediante eliModelo Geomorfolégicop .
para diferentes duraciones. Anal izando estos valores se tiene el
siguientè cuadro:
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Para una duraci6n D = 3 hrs.
Interva10 N° de datos
>4500 13











Para una duraci6n D = 6 hrs.
Interva10 N° de datos
> 4500 14
4500 .. 2000 69







Se ana1iza los va10res correspondiente a duraciones de 3 Y 6 ha-
ras, por representar los mayores rangos.
Va10res menores a 1000 m3/seg. representan un 43% con un va10r
medio de 532.82 m3/seg., los cuales representan gastos normales y
coinciden con los de los aforos en época seca. El 31% representan
a va10res en el interva10 de 1000 a 2000 m3/seg. con un registro me-
dio de 1417.68 m3/seg. Los registros comprendidos entre 2000 y 4500
m
3/seg. representan el 22% y tienen un valor media de 2943.90 m3/seg
que comparando con los aforos coinciden con caudales producidos en
Febrero de 1986. Por ûlttffio los valores mayores a 4500 m3/seg. que
son el 4% con un valor medio de 6081.29 m3/seg. son registros extre-
mas que se producen en crecidas extraordinarias.
La serie generada en cuanto a caudales, practicamente da valores
dentro deI margen real, haciendo la comparaciôn con los pocos aforos
que tenemos en el punto de control; cumpliendo el objetivo de deter-
minar valores que sirvan de referencia en la toma de cualquier deci-










El realizar un estudio hidro16gico y geomorfo16gico a nivel regional
para generar datos en Ulla cuenca sin informaci6n, significa demostrar la
validaci6n de semejanza hidro16gica entre las Cuencas vecinas. En nues-
tro casa la respuesta hidrologica se afirma en los valores deI Indice Hi-
drologico IR y los indices de Horton, que nos permite el desarrollo deI
modelo paramétrico en la cuenda-test.
La informacion obtenida para la aplicacion de este mode10 , ha signi-
ficado una minuciosa recopilacion, que .pretende cubrir las necesidades de
cualquier otro tipo de estudio. Las Tablas que se presentan son regis
tros procesados, y tabulados que pueden ser utilizados en forma practica.
Este tipode analisis se usa preferentemente para paises en desarro-
110 que no poseen la implementacion suficiente en un alto porcentaje de
su territorio, en ta! sentido, no se cuenta con una informaci6n necesaria.
La informaci6n generada para eventos extremos es de caracter prelimi
nar, debiéndose contrastar con resultados periodicos que pudieran obtene!.
se con registros hidrométricos en un periodo no menor a 4 afios, 10 que
confirmaria plenamente la validez deI modelo y su posible extrapolaci6n a
zonas semejantes.
El modelo puede ser empleado en cualquier cuenca, especialmente en
aquellas que no se cuenta con suficiente informaci6n, debe tomarse en
cuenta su correspondiente calibracion y realizar un analisis rninucioso de
los parametros con mayor sensibilidad.
Los resultados obtenidos mediante el Modelo de generacion de even-
tos extremos, en contraste con la poca informaci6n disponbile, no discre-
pan significativamente, 10 que pennite deducir en forma preliminar la
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adecuaciôn de este modelo a la cuenca deI Rio. Ichilo.
El utilizar infor.maciôn cartografica donde se pueden determinar pa-
râmetros geomorfo16gicos a diferentes escalas, no influye significativa-
mente en la definiciôn de IR, pero si en las caracteristicas morfométri-
cas de la cuenca, las .cuales se pueden apreciarcon mayor exactitud uti-·
lizando cartas a una escala nienor, que no existen a disposici6n en la ac
taulidad.
Un mayor conocimiento hidrolôgico de .la regiôn pennitiria la posib,!.
lidad de calibrar los parâmetros geomorfolôgicos sensibles intervinien-
tes en el modelo.
Son ncesarios muchos experimentos para proveer Wla cornprobaciôn me-
jor de la teoria geomorfocliÎnâtica deI 001. Es especialmente atractivo
el buen ajuste de las series generadas tanto en precipitaci6n coma en cau
dales.
La red de drenajes y la estructura areal de la cuenca puede ser pa-
rametrîzada en forma general considerando su relaciôn con el hidrograma
de respuesta. Esto se ha logrado con la teoria deI hidrograrna Urtitario
instantaneo geomorfolôgico.
La proporciôn sin dimensiones IR es una variable corriente caracte-
ristica para cada cuenca, la que es independiente de las caracteristicas
de la tonnenta y que estâ intimamente unida a lageomorfologia de la
cuenca y a su estructura de respuesta hidrolôgica.
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A N E X 0 l
T A B LAS

TABLA 1.1
CARAC'lERISTICAS MORFOMETRICAS DE LA
CUENCA DEL RIO IOULO
CARAC'lERISTlCAS FISlCAS
Longi tud deI curso princip~
Longitud total de la red
Perîlnetro de la cuenca




CARAC1ERISTlCAS. DEL SISIEMA DE DRENAJE .
Nûmero. de. orden delcauce
Densidad de.drenaje:
Longitud de flujo superficial
Extensiôn media.del escurrimiento






Altitud media al pmlta mas al to
Indice de pendiente:
Pendiente media curso principal
Alejamiento media:
J43
Lep = 632.0 Km.
Ltr = 2455.0 Km.
P = 620.0 Km.















La = 4J7.52 Km.







1 = 0.085 %
ID
Alm= 5.05
T A B L A II.l
~ <DEtCA SUB-œEKCA KOIBRE ESmCION IATrlUD:uu;rroo ALTITUD[m.s.n.m]
1 MAM:>RE CAINE Aln>S'ID K>LI-
NERa) , 18° 12' 65° 36' 1.800
2 1WlAIOO 17° 47' 65° 36' 3.020
3 ARAN! 17° 34' 65° 48' 2.800
4 CAPnnrA 17° 43' 66° 14' 2.380
5 ax:HABAMBl\ 17° 23' 66° 10' 2.548
6 CIWXDUA 17° 50' 66° 29' 2.943
7 lA Al'KDS'I'URA 17° 34' 66" 02' 2.700
8 LA VINA 17° 58' 66° 51' 2.025
9 RAMADAS 17° 32' 66° 29' 2.660
10 SACABA 17° 26' 66° 10' 2.618
11 SAN BENI'ID 17° 30' 65° 54' 2.719
12 TAPACARI 17° 31 ' 66° 37' 2.900
13 'I2\RATA 17° 36' 66° 02' 2.740
14 TIRA<JJE. 17° 24' 65° 44' 3.200
15 VINro 17° 26' 66° 18' 2.526
16 ~W.DRE CHAYANrA C1\C1CHACA 18° 47' 66° 22' 4.100
17 <:IlI.QJlDmCA 18° 41' 66° 00' 4.170
18 LIVIœuco 18° 55' 66° 25' 4.100
19 MAœA 180 44' 65° 57' 3.512
20 SAN PEDRO B.V. 18° 16' 65° 59' 2.743
21 lH:IA 18° 28' 66° 34' 3.865
22 fW.DRE MIZÇUE AlOJILE 18° 12' 65° 10' 2.250
23 ~ 18° 04' 65° 29' 2.050
24 EL QUINE 18P 04' 64° 22' 2.000
25 MIZ(JJE 17° 56' 65° 21' 2.025
26 M)R(M)RO 18° 23' 64° 18' 2.140
27 ~ 17° 40' 65° 24' 2.650
28 PQJO 17e 45' 64° 45" 2.600
144
N!! aJFN::A N:»mRE FSTACION IATI'lUD UNil'lUD ALTITlJD[m.s.n.m]
29 MAK>RE r-n~ PœARA 18° 43' 64° 11' 2.408
30 ~ 'I2\PERAS 18° OS' 64° 42' 1.439
31 'ImœA 17° 43' 65° 09' 2.906
32 VILlA GRANAOO 18° 12' 65° 02' 2.140
33 MAmRE GRANDE
(HASTA PUES-
'ID NAVA) CEIlQJI œuQUI 18° 49' 65° 07' 2.500
34 PRESID 18° 56' 64° 56' 2.460
35 PUENl'E ARZE 18° 36' 65° 09' 1.490
36 ~ 18° 26' 65° n' 1.880
37 RAY.EU> 18° 49' 65° 30' 3.305
38 RIDm::ION PAM-
PA 18° 49' 64° 15' 2.437
39 SUCRE 19° 03' 65° n' 2.903
40 TAWIA 19° 07' 65° 27' 2.700
41 'mRABlXD 19° 13' 64° 53' 2.384
42 YOrAIA 19° 09' 65° 15' 2.511
43 ZUDANEz 19° 07' 64° 42' 2.475
44 MA.."4lRE GRANDE
(ImSTA A1W'O) AL'ID SEO> 18° 52' 64° 04' 1.960
45 EL VILlAR 19° 38' 64° 22' 2.080
46 MASIanu: 18° 59' 63° 42' 400
47 MJNl'El.\GUOO 19° 49' 63° 58' 2.130
48 NOEVO .MIJNOO 18° 59' 64° 17' 2.220
49 PADILIA 19° 18' 64° 18' 2.102
50 l?UER1U VIEJO 18° 55' 63° 20' 440
51 RIO AZERO 19° 36' 64° OS' 1.030
52 SOPACBUY 19° 30' 64° 30' 1.950
53 TARVITA 19° 50' 64° 32' 2.248
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~ ~ SUB~ ~ESTACION IATrIUD UH;I'I'U[) ALTI'lUD[m.s.u.m]
54 MAi.'DRE CBAPARE roUMI 17° 20' 65° 52' 3.300
55 IarnD OORANI 17° 13' 65° 52 1 3.240
56 CRISTAL MAYU 17° 15' 65° 02 1 900
57 atIPIRIR![ 16° 50' 65° 24' 300
58 DIXHACA 17° 14' 65° 49' . 2.260
59 IVIRIZUAI1ID 17° 26' 65° 14' 1.980
60 lVIRGARZl\MA 16° 65 1 64° 55' 360
61 LAGUNITAS 17° 06 1 65° 37 1 2.830
62 UXDl'AL 17° 10' 65° 41 1 1.600
63 MJNTE PrnC) 171'; 351 65° 181 3.411
64 PAIJo1AR PAMPA 17' 05 1 65° 29' 1.100
65 PlO. VILU\RROEL 16° 501 64° 43 1 173
66 SAN MATID 17° 02' 65° 24 1 440
67 SAN PEDRO 17° 101 65° 09 1 942
68 SIBERIA 17° 48 1 63° 361 2.700
69 'IaX>S SANroS 16° 47' 65° 101 329
70 ~iA"DRE PIRAI, YAPA-
CANI Y GRANDE ~ 18° 10' 63° 34 1 700
71 A. DE GUARAYOS 15° 42 1 63° 06' 245
72 CABEZAS 18° 45' 63° 24' 470
73 OOJOCEPCION 16° 07' 62° 02 1 497
74 CNL. A. ro.mz 18° 39' 63° 01 1 389
75 mL. OKINAWA l 17° n' 62° 53 1 252
76 mL. OKINAWA II 17° 25' 62° 54' 283
77 mL. QKINAW[ III 17° 32 1 65° 55' 300
78 OOL. SAN Jl.WJ 17° 08 1 63° 54 1 350
79 EL PMUJU 17° 20 1 63° 19 1 292
80 GRAL. SAAVEDRA 17° 14 1 63° 10' 320
81 lA BELGICA 17° )31 63° 131 348
82 lA VICl'ORIA 17° 36 1 63° 03 11 344
83 MAIRANA 18° 06 1 63° 57 1 1.350
84 PlO. FERNANDEZ 17° 00 1 64° 141 230
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N!!. <lJElCA SlJB~ ~ ffiTACION IA'lTlUD UN;I'lUD ALTITUD
--- --- [rn.s.n.m]
85 MA-.œE PIRAI, YAPA-
CANI Y GRANDE QUIRUSILLAS 18° 20' 63° 57' 1.500
86 SAMMPATA 18° 10' 63° 52' 1.~20
87 SAR1'A œuz 17° 45' 63° 10' 413
88 SANl'A RœA 17° 53' 64° 18' 1.500
89 SAN JAVIER 16° 20' 62° 38' 710
90 SAN JULIAN 16° 44' 62° 39' 305
91 TARUMA 18° OS' 63° 23' 400
92 TRIGM. 18° 08' 64° 09' 1.500
93 VALLmWIDE 18° 28' 64° 07' 1.980
94 MAMJRE MAK>RE GUAYARAMERIN 10° 51' 65° 25' 126
95 MAGDALENA 13° 20' 64° 09' 141
96 RIBmALTA 11° 01' 66° OS' 135
97 SAN OORJA 14° 52' 66° 45' 193
98 SAN IGNACIO
K>XOS 14° 56' 65° 36' 160
99 SAN JOAQUIN 13° 03' 64° 49' 140
100 SAm'A ANA 13" 45' 65° 35' 144
101 TRINIDAD 14° 51' 64° 57' 157
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II.1.2 OB1CACION ESTAC10NES - L1MR1METR1A Y CAUDALES
------- -----------------------------------~---~-~~-~
N~ CUENCA NOMBRE
CAINE A. IDLINERO 1.800
2 lA VINA 17C 58' 65c 51' 2.025








7 WMJRE GRANDE ABAPO 18° 51' 63c 28' 500
8 EISENH(ltŒR . 17° 20' 63c 19' 289
9 PrE. ARCE 18° 36' 65° 09' 1.490
10 Pro. NAVA 18c 40' 64° 20' 1.053
11 TARIlMA 18c OS' 63° 23' 400
12 r.WoDRE IarrID Pro. GRElHER 253








17 Pro. GANADERO 14° 46' 65° 01'
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T A B L A Il.2
PARAMETROS DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL [mm.]
MEDIA y DESVIACION STANDAR,
Periodo de 15 Anos (1967 - 1981)
!!.&.! SUB CUENCA DEL RIO CAINE
ESTACION/HES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. aUNe aUL. AGO. SEP. OCT. NOV •. DIC.
COCHAIWlIIA P 129.5 103.0 55.9 16.9 5.1 0.8 0.4 6.2 7.9 12.8 45.0 92.5
(AASANA) D 64.2 51.4 28.6 10.6 9.0 2.1 1.3 8.9 10.4 9,8 26.5 49.5
SACABA P 123.8 11B.2 58.1 17.0 4.2 0.9 4.2 8.0 7.5 13.4 23.9 81.3
D 69.2 65.4 25.3 ·16.1 6.0 2.5 13.9 9.5 13.6 14.4 15.2 46.8
ANGOSTURA P 111.4 96.3 57.1 1B.6 2.6 1.0 0.7 6.8 8.6 15.4 49.8 95.2
D 58.9 45.6 33.8 21.6 4.1 3.1 1.5 8.2 10.2 14.1 32.8 35.3
SAN BENITO P 104.4 93.3 50.2 17.7 4.8 1.0 0.5 6.2 9.3 17.7 42.9 75.7
D 44.2 58.1 24.4 12.8 7.3 2.4 0.9 8.0 11.5 14.8 18.3 42.8
TI RAQUE P 116.4 105.5 76.8 18.6 B.2 2.4 2.0 11.3 13.9 26.8 45.2 101.7
D 46.6 37.8 27.1 12.6 21.6 5.2 5.3 15.9 17.5 22.9 25.5 47.7
TMATA P 198.B 1.78.5 96.9 26.B 7.4 3.2 1.5 7.3 20.2 27.1 64.3 137.6
D 127.9 97.7 72.2 27.B 11.6 6.4 3.7 14.B 29.4 19.3 55.1 111.1
RAHADAS P 175.8 162.5 94.9 31.3 8.9 1.6 2.8 14.0 11.1 24.9 59.0 138.6
D 68.8 65.9 48.9 33.2 10.9 2.6 6.1 23.8 15.5 18.7 34.2 65.6
ESTACION/MES ENE. FEB. HAR. ABR. MAY. aUNe aUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
VINTO P 153.8 127.2 70.0 21.6 6.8 3.9 0.9 8.7 7.1 14.2 54.4 112.4
D 84.5 56.8 34.5 18.9 10.2 5.4 1.7 12.5 8.9 16.4 31.4 69.4
TAPACARI P 150.5 136.9 85.7 23.2 9.2 3.9 2.2 10.6 13.0 25.1 67.9 107.9
D 57.5 49.0 38.5 17.5 14.9 7.5 3.5 14.6 13.1 17.4 34.9 45.5
CAPINOTA P 117.9 90.8 52.7 22.6 5.8 0.4 1.2 6.0 7.4 12.3 46.4 100.3
D 49.7 44.2 28.4 21.1 5.6 0.8 2.9 7.6 7.3 10.7 32.8 47.8
ANZAlDO 1- 120.3 112.2 53.5 25.4 5.1 0.8 2.8 5.2 13.8 26.5 48.9 96.3
D 75.5 59.4 27.2 18.1 5.1 3.1 6.1 6.6 19.0 24.2 28.0 46.2
ARANI P 87.4 85.5 52.2 20.0 4.4 0.9 0.7 7.5 8.8 18.1 41.9 76.6
D 38.4 36.5 25.0 22.4 9.3 2.5 1.4 11.6 12.9 15.4 31.4 43.1
CHANGOLLA P 217.6 148.8 108.9 33.2 3.6 0.2 1.4 6.0 14.6 30.9 69.3 137.5
D 153.9 69.5 60.1 35.1 6.2 0.8 3.2 7.5 19.6 26.3 53.8 77.5
LA VIRA P 125.0 105.2 67.7 26.0 6.0 '0.8 1.5 6.0 18.7 36.1 43.1 98.4
D 62.9 56.2 37.0 17.0 6.8 1.7 3.8 5.3 21.5 24.5 28.6 39.8
ANGOSTO l«lll-
NEROS P 175.0 158.0 88.0 31.2 6.3 2.0 1.6 6.7 25.8 45.3 53.7 138.0
D 89.8 74.9 41.5 24.3 8.3 2.8 4.6 7.4 27.2 44.2 40.7 67.8
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Il.2.2 SUB CUENCA RIO CHAY AN TA
ESTACION/HES ENE. FEB. HAR. ABR. HAY. aUN. aUt. AGO. SEP. OCT. NOV. OIC.
MACHA li 97.9 77.5 46.5 14.3 0.7 3.0 0.7 10.6 12.5 12.9 23.5 02.7
D 45.7 42.4 22.7 18.8 1.2 9.7 1.9 13.9 11.8 13.4 24.8 32.9
COlQUECHACA li 157.7 141.4 78.3 17.6 1.9 1.6 1.3 14.1 19.9 19.1 31.9 102.3
D 65.2 55.1 32.2 17.4 4.4 3.1 2.6 12.1 21.2 H.1 35.2 51.7
S.P. BUENA VI~
PTA 209.6 198.2 153.4 32.8 4.0 3.4 1.8 13.3 30.2 39.4 71.3 154.4
D 89.6 116.5 67.5 43.6 5.1 4.3 3.4 19.1 34.8 27.7 48.3 75.5
LIVICHUCO li 141.8 113.9 80.7 18.2 9.4 3.2 4.1 15.5 21.0 19.0 36.8 101.0
D 56.5 54.6 35.1 18.6 13.0 4.0 10.2 17.3 23.6 H.3 35.2 64.0
CACACHACA P 133.1 126.3 71.li 14.7 5.3 0.6 0.7 9.8 2.7 4.0 22.1 94.5
D 31.8 64.0 46.4 11.5 10.2 1.2 1.0 19.0 4.2 5.3 12.9 66.1
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Il.2.3 SUB CUENCA RIO MlzgUE
ESTACION/HES ENE. FEB. MAR. ABR. HAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
ALQUILE Il 108.9 • 119.4 61.3 19.2 3.8 0.5 0.6 9.3 20.4 27.4 47.3 82.4
D 65.5 63.9 24.6 16.5 7.9 1.4 2.2 11.0 22.3 26.8 25.5 44.9
CHAGUARANI Il 132.0 131.1 79.3 31.9 7.7 1.5 2.0 6.1 13.5 20.5 60.4 ,111. f
D 79.3 55.6 27~5 26.5 11.7 3.1 4.7 10.3 14.4 14.8 34.2 53.2
HIZQUE Il 126.0 122.9 70.6 25.0 4.5 0.7 3.2 6.9 14.1 32.6 64.4 109.9
D 91.3 47.6 30.1 19.0 11.4 1.4 7.1 10.0 17.2 32.8 48.0 51.1
POJO Il 132.7 113.6 69.8 24.8 5;1 2.0 2.5 16.6 9.5 23.9 44.7 98.4
D 56.8 77.0 24.9 21.3 7.7 3.8 4.4 16.5 8.2 19.3 21.8 33.6
VILLA GRANADO Il 127.0 109.8 88.5 20.6 6.6 2.4 0.0 11.5 17.0 21.8 60.9 102.6
D 64.8 70.8 34.1 15.4 9.4 3.3 0.1 11.~ 19.2 21.7 26.8 52.3
PTE. TAPERAS Il 84.8 74.9 57.9 11.5 4.4 1.0 3.2 5.3 6.2 12.2 32.6 63.5
0 37.4 32.8 36.5 10.5 7.6 2.5 6.6 6.0 5.8 111.7 14.6 34.1
Pl;tOHA Il 202.4 170.1 111.1 28.5 8.6 1.8 1.9 14.1 14.6 37.7 70.0 152.6
0 83.6 91.6 50.1 31.3 17.8 4.2 5.1 14.2 14.8 27.8 43.2 64.7
TOTORA Il 150.5 144.2 89.3 26.3 5.3 2.0 2.6 11.2 13.1 25.3 58.3 130.3
D 71.8 68.4 36.2 24.3 6.9 3.8 5.8 12.1 13.4 17.8 37.3 45.2
ESTACION/MES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
EL QUIRE Il 92.0 86.3 64.9 20.0 11.1 7.8 4.3 11.9 12.5 25.5 40.8 78.7
D 30.1 55.9 46.8 14.2 10.7 7.9 5.7 14.5 8.7 17.0 28.0 44.9
MORO IIlRO Il 143.7 137.4 99.3 28.3 15.4 7.2 5.8 17.5 15.0 37.0 74.2 128.6
D 60.0 84.1 49.3 . 21.6 14.3 11.4 8.1 20.9 9.8 20.3 31.4 64.6
PUCARA ,. 173.6 151.1 127.0 36.1 21.3 10.2 4.8 22.4 23.3 36.9 101.4 110.9
0 58.5 51.2 46.3 14.8 19.6 11.6 7.7 18.7 17.8 30.4 25.6 48.5
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II .2.4 SU8 CUENCA RIO BRANDE HASTA PUESTO NAVA
fSTACION/MES fNE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGa. SEP. OCT. NOV. DIC.
SUCRE li 134.0 123.3 104.1 24.4 6.6 1.9 5. S' 15.5 24.9 50.7 54.6 119.7
0 58.9 12.1 43.9 23.1 13.0 4.5 11.6 21.1 21.0 27.0 26.5 55.5
RAVELO Il 199.3 178.6 127.8 42.1 9.1 6.6 3.2 19.6 23.5 47.9 73.8 158.4
0 87.1 113.7 70.4 43.8 14.1 15.3 6.0 28.6 27.0 36.1 56.7 74.9
CHUQUI CHUQUI Il 129.6 87.5 95.5 32.9 27.4 4.4 3.7 15.2 39.4 35.4 65.1 106.4
0 68.3 48.7 73.5 33.0 52.8 7.7 7.8 17.6 44.8 26.3 64.1 65.9
PRE S T a j5 130.0 81.5 73.8 24.6 3.9 2.6 1.5 5.4 8.4 28.2 29.0 77.2
0 27.2 50.0 41.1 24.7 4.7 3.5 2.6 7.5 14.2 19.4 21.1 34.8
PUENTE ARCE li 119.6 104.3 76.7 29.3 5.3 1.2 2.4 11.5 23.3 30.1 65.2 108.8
0 33.9 61.4 52.5 17.5 8.0 3.2 4.0 13.8 21.9 24.1 35.7 48.7
QUIROGA li 147.6 152.3 82.6 21.1 8.4 1.8 3.0 10.2 21.6 27.2 44.7 116.5
0 83.3 59.9 43.2 24.9 19.2 4.7 5.7 13.4 23.7 21.6 28.8 64.5
TAM8UCO li 144.6 125.4 84.2 25.7 6.8 2.9 3.1 12.8 21.9 32.8 51.2 114.1
0 93.2 84.9 35.9 24.1 12.1 8.5 5.3 14.6 21.8 29.1 31.1 61.3
ZUOAilEZ Il 113.1 123.1 81.7 21.8 5.5 3.8 2.0 6.4 25.1 25.6 45.0 94.1
0 45.2 61.1 37.4 22.6 7.9 5.6 3.8 8.8 18.4 17.2 25.7 44.7
ESTACION/MES ENE. FEB. MAR. 'A8R. MAY. JUN. JUL. AGa. SEP. OCT. NOV. OIC.
REOENCION PAMPA Il 106.6 124.9 69.8 32.5 8.9 2.7 3.8 10.7 22.3 25.4 59.1 103.3
0 55.1 89.4 40.·4 27.6 12.6 6.6 6.7 12.2 19.6 11.0 34.6 46.4
TALULA Il 151.5 127.8 107.0 27.1 6.6 1.9 1.2 11.5 16.3 42.0 48.3 104.6
0 71.8 65.4 40.6 26.7 9.8 3.5 2.1 12.4 19.3 21.4 25.2 46.0
YOTALA Il 114.1 97.0 78.0 13.3 5.6 3.5 1.5 7.5 19.4 42.1 66.4 98.5
0 63.9 12.8 32.7 12.8 10.0 8.8 3.8 11.5 19.6 25.1 115.7 42.4
152
.!!:.!.:! SUB'CUENCA RIO GRANDE HASTA A8lPO
ESTACION/MES ENE. FEa. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
PADILLA P 121.3 117.4 83.5 40.2 8.9 3.0 2.8 11.7 29.9 40.4 49.1 121.4
D 35.5 55.3 40.1 34.1 11.9 5.4 5.3 12.4 29.0 43.1 23.9 73.4
El VILLAR , 130.6 129.2 80.4 42.8 18.4 5.3 4.6 9.6 38.0 48.0 48.0 125.8
D 64.1 62.6 38.7 28.9 31.6 9.9 7.3 10.8 31.9 32.2 33.4 71.3
TARVITA , 146.9 144.1 133.0 49.5 12.3 11.1 7.1 9.0 31.3 70.9 113.4 168.4
D 72.0 82.9 73.5 22.6 12.2 16.4 10.9 8.9 21.1 42.3 51.0 114.0
RIO AZERO , 182.0 174.1 106.6 79.4 28.1 12.2 8.8 7.6 34.7 50.3 94.3 163.9
D 95.7 105.9 75.3 62.6 25.0 17.2 11.7 9.1 27.1 35.7 42.6 90.2
tIlHTEA6UDO , 137.9 137.9 103.8 56.4 23.2 14.0 11.3 8.9 29.1 53.1 82.7 134.0
D 90.5 91.2 74.7 45.2 18.2 20.6 10.9 6.7 22.1 35.3 47.1 89.2
NUEVO MUHDO P 174.6 200.1 158.1 85.4 30.5 9.9 7.2 22.8 33.4 62.3 112.0 170.6
D 59.6 88.6 77.1 48.0 37.8 7.1 8.3 21.1 33.9 32.8 57.8 51.1
ALTO SECO , 284.4 226.3 241.0 122.2 56.5 34.7 15.1 38.5 57.6 89.0 164.6 218.9
D 97.0 90.0 56.2 50.5 45.3 24.4 10.9 32.7 44.7 49.2 66.8 118.9
MASICURI , 331.0 262.9 282.3 150.9 72.3 48.2 27.8 34.8 48.0 72.4 196.5 226.6
D 129.9 141.2 113.3 76.6 40.7 27.0 25.3 29.7 34.1 39.4 91.5 83.6
ESTAtION/MES ENE. FEB. -MAR. A8R. MAY. JUN .. JUL. AGO. SEP .. OCT. NOV. DIC.
PUERTO VIEJO , 148.4 119.3 89.6 58.9 22.8 15.0 6.9 16.3 14.8 37.9 77.7 138.1
D 71.3 53.8 51.5 42.1 15.0 15.9 7.0 16.9 15.0 18.1 45.6 88.9
SOPACHUY , 161.4 146.4 104.6 48.4 12.1 5.5 5.0 13.8 40.0 74.6 115.4 161.3
D 62.3 72.5 43.2 23.9 24.7 6.9 8.6 12.9 31.0 47.4 73.1 &8.9
VILLA SERIWIO , 149.9 152.8 108.0 44.6 9.2 5.1 3.9 11.8 25.3 46.2 80.8 136.6
D 51.9 71.8 51.0 31.8 11.6 7.0 5.8 12.8 19.6 30.2 36.1 72.6
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.!.b!d SUD CUENCAS ICHILO y CHAPARE
ESTACION/MES ENE. FED. MAR. ADR. MAY. ;lUN. ;lUL. AGO. SEP. OCT. NOY. DIC.
COLOMI P 148.1 133.2 86.4 27.3 9.6 6.6 4.4 29.3 36.4 36.4 46.9 97.4
D 44.7 45.3 39.9 20.9 11.1 9.2 8.2 22.1 28.1 26.8 29.0 52.9
CORANI (PLANTA) P 529.1 481.2 374.3 180.2 65.7 44.8 60.0 104.6 133.5 222.0 277.0 426.0
D 201.3 165.8 147.1 71.5 44.6 43.8 38.1 79.8 85.6 111.4 113.2 247.8
INCACHACA P 342.2 287.8 263.7 94.6 41.8 28.4 33.3 64.7 77.9 136.1 187.2 248.1
D 109.9 103.0 106.8 45.2 40.5 23.2 25.7 42.6 42.6 38.3 100.9 109.4
LOCOTAL P 460.1 431.6 391.8 143.7 68.6 43.7 46.8 77.2 126.2 208.0 256.0 362.9
D 126.6 118.3 134.6 71.8 42.7 23.0 27.9 52.5 38.7 67.2 111.3 110.3
LAGUNITAS P 654.1 633.5 603.6 210.9 120.8 75.8 59.6 157.6 230.3 299.1 441.5 525.1
D 173.8 145.5 241.4 79.3 80.8 45.9 36.4 129.2 81.8 94.9 193.2 146.1
PALHAR PAMPA Il 587.1 572.5 521.6 196.3 107.6 68.8 48.6 97.0 184.6 250.3 382.4 440.0
D 145.5 143.8 204.5 79.1 67.6 04.2 28.3 53.5 68.4 87.8 168.6 134.5
SAN HATEO P 978.0 992.2 859.6 461.0 268.8 137.5 130.1 186.5 273.4 465.9 616.0 935.2
D 260.2 209.8 388.0 247.0 132.8 112.2 73.4 116.1 90.9 221.0 266.9 332.4
CHIPIRIRI P 739.5 815.4 613.6 353.4 211.9 143.8 102.7 152.4 234.3 429.7 431.4 715.9
D 278.1 256.7 294.3 100.5 113.9 92.0 53.3 82.7 112.3 234.6 261.9 264.0
ESTACION/MES ENE. FED. HAR.' ADR. ' -MAY. ;lUN~ ;JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
TODOS SANTOS P 594.2 522.7 448.6 203.3 168.8 92.1 76.6 114.6 138.1 267.9 313.7 465.5
D 232.0 190.8 200.6 95.3 78.9 50.6 41.3 61.5 75.7 120.7 210.1 182.0
PTO. VILLARROEL P 464.1 443.9 383.5 192.3 144.6 86.5 73.8 99.2 129.6 229.8 262.7 379.4
D 169.4 152.0 167.1 105.4 85.6 95.4 29.1 72.7 61.2 113.0 143.7 158.6
IVIRGARZAMA P 599.6 506.9 428.7 244.0 159.3 102.2 79.4 110.7 162.5 297.3 306.1 436.8
D 241.9 173.3 191.7 154.6 84.9 72.3 35.1 66.2 97.4 106.9 197.7 203.3
SAN PEDRO P 565.8 533.1 477.3 161.8 115.1 46.9 43.8 99.2 142.1 235.7 309.5 395.1
D 142.1 231.3 159.1 52.7 82.1 29.8 26.7 49.3 64.8 93.3 184.3 141.9
IVIRIZU ALTO P 521.8 446.0 363.2 147.5 95.0 81.9 78.2 170.1 189.8 298.4 265.5 386.9
D 232.6 185.4 273.3 60.9 60.7 74.9 61.7 99.8 89.2 217.4 159.1 236.8
KlNTE PUNCO P 167.9 142.1 90.9 35.2 8.6 11.7 5.3 26.7 14.0 30.8 63.4 113.1
D 62.9 71.9 43.7 28.9 16.7 19.6 8.3 30.4 7.3 15.3 37.2 47.8
SIBERIA P 143.4 129.4 118.9 44.8 21.9 15.6 14.4 28.8 28.6 49.8 84.9 147.8
D 71.5 50.4 51.3 22.4 19.2 15.9 16.7 24.0 20.3 29.7 53.4 93.6
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!.!.:!:Z SUB CUENCAS PIRAI,YAPACANI y GRANDE (SANTA'CRUZ)
ESTACION/MES ENE. FEB. MAR. ABR.' MAY. ;JUN. ;JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC •.
CABEZAS 116.3 125.3 119.2 60.1 33.9 19.8 8.5 17.7 19.1 36.0 81.5 134.9
57.1 49.3 85.2 39.0 26.3 19.0 7.4 22.5 14.8 26.0 BO.2 105.0
CNEL. A. GOMEl 104.6 84.6 84.4 58.8 26.4 24.4 11.9 22.2 18.4 28.8 63.8 123.6
26.3 44.5 42.9 26.8 23.1 29.0 13.7 30.1 13.2 31.6 62.8 77.6
TARIN 134.2 132.1 126.7 77.0 44.2 36.5 23.3 49.3 35.3 69.8 119.9 139.7
58.1 61.8 77.3 53.1 25.3 26.9 20.6 46.7 30.6 75.1 63.6 82.1
SAHAIPATA 132.3 120.8 105.2 52.9 25.6 25.5 13.5 52.6 35.7 43.7 67.9 112.7
51.2 67,9 36.6 38.8 18.5 22.0 14.8 49.9 21.2 24.1 39.7 65.1
QUIRUSllLAS 163.3 135.3 133.8 45.0 34.5 24.6 12.4 35.6 30.1 38.1 98.8 135.8
71.1 70.2 61.5 35.7 26.5 31.0 15.0 35.3 29.4 31.0 59.5 68.8
VALLEGRHDE 96.6 97.4 81.1 35.3 16.5 12.1 7.5 15.9 18.6' 27.0 53.3 88.4
35.1 78.3 40.2 25.2 13.9 15.0 8.4 15.6 16.6 20.8 35.8 38.0
TRIGAI. 103.2 65.2 79.9 47.7 23.0 14.1 . 9.4 21.3 21.9 35.8 56.4 109.9
42.3 30.0 54.7 35.9 19.7 11.6 9.0 20.5 18.5 17.0 44.5 52.7
MAIRANA P 119.1 106.9 91.2 36.0 24.9 15.3 11.1 39.5 26.8 43.7 66.4 104.6
D 56.0 42.8 39.8 28.9 12.0 11.8 13.9 45.1 16.1 22.4 41.6 53.0
ESTACION/MES ·ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
SANTA CRUZ -(AASANA) P 197.1 115.9 94.7 99.0 85.9 62.7 40.2 66.7 65.7 87.1 133.5 164.1
D 149.4 54.1 61.1 69.4 74.5 51.8 49.3 58.1 67.3 85.9 67.1 98.7
GRAL. SAAVEDRA P 209.1 138.9 95.8 79.0 72.1 49.9 27.4 52.5 66.6 109.0 155.8 170.6
D 109.6 75.0 66.3 78.5 54.0 48.2 28.1 40.9 60.0 78.7 73.4 98.2
LA BELGICA P 209.1 135.2 112.8 103.5 13.5 53.3 35.1 47.5 71.1 107.4 131.9 187.5
D 101.6 58.4 58.7 74.1 44.4 48.5 49.4 44.7 52.9 76.4 56.8 85.1
ClI.. SAN ;JUAN P 316.7 233.6 185.7 117.0 132.2 87.6 40.7 100.5 101.8 130.9 148.4 285.0
D 108.6 106.5. 78.6 89.3 115.0 84.7 28.5 85.9 57.4 80.9 64.4 139.7
LA VICTORIA P 197.7 127.5 87.7 100.0 76.7 63.4 36.5 56.6 63.8 83.8 137.0 167.2
D 116.1 64.4 58.9 79.3 8t.1 66.9 50.3 43.8 54.5 72.8 74.4 104.2
cm.. OKINAWA 1 P 189.8 137.2 89.2 70.2 7fi.6 73.2 33.6 43.3 55.2 84.0 108.0 129.5
D 110.4 50.8 90.0 54.7 79.9 77.3 35.6 35.0 42.0 50.6 75.8 76.7
cm.. OKINAWA Il P 213.3 113.5 123.6 72.4 71.9 46.7 30.0 63.1 55.1 73.7 107.3 152.9
D 117.7 95.1 ?7.0 85.3 54.7 57.5 32.3 49.6 43.2 56.4 49.3 93.5
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ESTACION/MES ENE. FEO. MAR. ABR. HAY. JUN. JUl. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
COL. OKINAWA III P 59.1 102.0 114.5 76.2 68.9 57.0 39.4 41.9 59.3 65.7 109.5 135.4
D 97.6 38.8 59.3 69.7 53.2 58.6 35.6 41.5 49.4 51.2 57.4 85.5
El PATUJU P 211.5 154.4 103.4 78.1 65.8 58.5 28.8 48.0 65.2 87.1 127.8 166.3
D 94.0 102.7 67.5 74.3 46.3 57.8 19.5 46.0 51.0 64.5 63.7 109.0
SANTA ROSA P 16:].4 121.2 100.2 48.0 31.6 20.8 18.2 41.5 47.9 54.9 94.2 134.9
D 72.3 47.5 57.3 28.5 25.2 18.5 19.1 32.6 21.0 37.3 74.9 66.7
SAN JAVIER P 226.3 176.9 146.0 95.9 55.1 40.4 22.8 46.1 51.3 86.4 149.4 195.6
D 88.2 67.6 85.5 83.2 38.7 33.2 24.3 45.9 36.2 53.9 80.8 102.5
CONCEPCION P 170.7 160.5 114.9 75.2 62.1 28.5 21.9 32.6 48.9 80.6 130.5 182.5
D 62.6 55.6 49.7 49.7 31.1 25.1 20.7 29.0 37.4 48.1 61.6 117.6
ASCENCION DE
GUARAYOS P 206.3 217.2 168.8 72.6 64.7 47.6 26.3 50.9 47.1 88.3 169.0 189.9
D 115.8 88.9 92.0 50.3 51.7 57.8 31.9 59.8 43.9 60.2 95.4 103.5
Il.2.8 SUB-CUENCA-HAMORE- (8ENI)
.
ESTACION/MES ENE. HB. MAR. ABR. MAY. JUIl/. JUl. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
RURRENABAQUE P 378.0 430.1 264.9 117.3 144.6 121.1 92.5 118.6 70.8 147.0 226.4 309.7
D 165.9 123.8 98.9 93.9 100.6 72.3 54.1 94.7 43.2 88.7 105.6 101.5
MAGDALENA P 260.6 249.3 215.9 121.4 77.6 19.0 19.7 32.5 82.3 115.4 201.7 221.3
D 81.2 92.3 62.4 51.3 48.3 21.0 23.7 27.1 52.4 55.9 70.1 47.5
RIBERAl.TA P 295.8 283.1 266.8 148.8 93.5 29.5 24.5 30.1 76.6 149.0 215.2 274.7
D 108.4 115.7 92.0 102.6 56.4 36.0 30.2 28.3 30.9 54.2 77.3 112.1
SAN BORJA Ji 300.4 310.6 210.9 139.3 120.4 64.5 56.1 82.7 88.1 154.7 213.2 275.7
D 169.4 162.7 125.2 85.3 60.7 50.6 42.D 67.0 54.5 160.5 94.1 141.2
S. 1. Œ KœlS P' 293.4 309.0 265.1 115.3 97.9 65.6 32.3 57.5 74.7 156.0 195.7 271.3
D 83.6 88.6 96.4 52.6 39.0 56.8 30.6 42.0 45.3 106.6 • 70.8 123.7
SAN JUAQUIN P 239.3 259.3 203.9 131.7 60.0 25.5 17.7 22.3 79.0 114.5 192.7 205.3
D 91.0 96.5 123.3 53.8 45.7 19.9 19.2 17.7 55.8 33.1 65;7 80.7
SANTA ANA P 247.1 274.6 180.5 124.0 78.2 38.5 20.5 40.1 88.0 105.2 202.7 192.9
D 90.1 74.0 91.2 55.5 66.3 38.2 24.4 33.8 76.8 71.6 80.0 95.5
TRINIDAD P 275.1 266.3 208.7 104.4 94.1 55.3 39.1 40.0 79.0 108.5 201.4 249.5
































PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
























65 66 6716!1 69 7D 71 Tl 73 74 75 76 77178 79111I181 82 &'3 BI
Illlm
T A B L A
1 1 . 3
P ( 1 1 D D . )




P R E C 1 P 1 T A C l O N r - I A X T h I A E N 2 4 H R S . ( 1 1 D D . )
A B A P O
1 9 8 1
E n e
1 4 3 8 . 3
F e b
2 2
3 1 . 2
M a r
2 3 6 3 . 0
E S T A C l O N
M O
M F . ' )
D I A
P ( J m I . )
A b r
1 5
6 0 . 1
S e p
2 9
5 7 . 4
O c t
3 1
3 8 . 1
1 .
A B A F O
1 9 7 5 J u l 1 5
2 0 . 0
N o v 1 1






6 7 . 3
S e p 2 5
2 8 . 0
N o v
2 3 4 5 . 0
1 9 8 2
E n e
1 8
6 0 . 3
F e b
2 2
1 2 0 . 0
1 9 7 6
E n e 2 9 3 4 . 0
M a r
2 6
2 7 . 0
F e b
2 4 6 6 . 0
A b r
2 5
2 1 . 6
M a r
2 1 6 5 . 6
O c t
6
8 2 . 6
A b r 2 9 1 1 0 . 0
N o v
2 4
4 0 . 2
O c t 1 4 2 5 . 6
D i e
1 9
6 5 . 7
N o v
1 4 4 5 . 5
D i e 8 2 5 . 0
1 9 8 3 E n e
1 5
5 0 . 7
F e b
1 6
4 2 . 1
1 9 7 7
E n e
2 4
5 2 . 0
M a r
1 8
2 5 . 0
F e b 7
2 5 . 5 A b r
1 9
3 0 . 3
M a r 1 4 6 . 5
O c t
3 0
4 3 . 3
A b r 1 0 2 0 . 5
N o v
2 2
3 1 . 0
N o v 1 5 9 5 . 5
D i e
2 2
2 9 . 0
- - '
D i e 2 1 6 5 . 7
U 1
0 0
2 . A l Q U 1 L E
1 9 6 8
E n e
3 0 . 0
1 9 7 8 E n e 9
3 2 . 0 F e b
4 0 . 0
F e b 2 1
n . o
A b r
3 6 . 0
M a r 2 0 5 . 0
N o v
2 6 . 0
A b r 1 1 4 . 3
N o v 1 2 3 2 . 0 1 9 6 9 F e b
2 3 . 0
D i e 2 5 5 5 . 0
1 9 7 0 F e b
2 0 . 0
1 9 7 9
E l l e 1 4 5 1 . 0
M a r
4 1 . 0
F e b 1 3 5 2 . 0
A b r
2 9 . 0
M a r
1
4 0 . 1
M a y
2 4 . 0
A b r 2 0 2 0 . 0
N o v
2 8 . 0
N o v
2 5
4 9 . 2
D i e
2 4 . 0
D i e 1 5
5 0 . 6
1 9 7 1
E n e
2 0 . 0
1 9 8 0
E n e 2 8 4 0 . 5
F e b
5 6 . 5
F e b 1 8
2 4 . 0 O c t
3 4 . 0
M a r 1 7
2 8 . 0 N o v
3 0 . 0
A b r 3 1 5 . 8
D i e
4 7 . 5
O c t 2 3 6 3 . 5
N o v 3 0
8 . 3
1 9 7 2 E n e
3 6 . 0
D i e
6 4 5 . 5
F e b
3 5 . 5
N a r
4 3 . 0
fSfACION AOO MES DIA P (om.) AOO MES DIA P (om.)ESTACION
A1(J.1ILE 1973 Oct 46.6Die 16.7 3. AL'ro SEOO 1975 J\Dl 28 3.3
Jul 17 14.11974 Ene 20.0 Ago 25 6.5Feb 25.5 sep 25 3Z.0Nov 20.2 Oct 19 13.0
Nov Z9 60.01975 Ene 41.5 Die 9 23.6Feb 28.4
Mar 19.1 1976 Ene 14 58.0Nov 20.7 Feb 12 52.5
Mar 1 18.51976 Elle 24.1 Abr 29 40.0Mar 53.8 May 8 20.0sep 36.8 Sep 15 32.5Oct 60.0 Oct 7 5.4Nov 27.7 Nov 19 15.0Die 25.0 Die 8 70.4
]9-77 Elle 13.5 1977 Elle 25 43.0l-Iar 54.7 Feb ]] 40.0Sep 20.0 Mar 1 77.5
Abr 1 20.01978 Elle 50.7 Nov 16 75.0Feb 48.0 Die 21 25.5Mar 25.0
--'
Nov 39.0 ]978 Ene ]5 31.0c.n Die Z2.0 Feb 21 130.5\0
Mar ZO 9.5]979 Ene 59.0 Abr 1 5].5Feb 33.0 Nov ]0 32.0Mar 24.0 Die Z5 85.0Abr 25.0
Nov 22.3 ]979 Ene 13 72.0Die 26.1 Feb 16 90.0
~Iar Z9 36.51980 Elle 32.7 Abr Z1 64.0Oct 21.0 ~Iay 19 106.5Nov 25.0 Nov Z5 53.5
Die 15 97.01981 Elle 38.0
Feb 42.5 1980 Elle Z5 57.5Mar 35.0 Feb 6 25.6Nov Z9.0 Mar ]3 76.5Die 39.0 Abr 6 57.0
Die 6 50.0]98Z Ene 32.5
Feb ZZ.O 1981 Ene 14 130.5Mar 35.0 Feb ZZ 58.5Oct 53.0 Mar '20 65.0
Nov Z6 66.0
Die Z9 29.0




P ( J l D D . )
A L m S E C O
] 9 8 2
E n e 1 0
4 2 . 5




P ( J l D D . )
F e b
4
6 0 . 0
~)ar
1
1 0 0 . 0
A N G O S l U R A
1 9 7 7
E n e
4
4 6 . 3
A b r 5
7 0 . 3
F e b
7
1 9 . 9
N o v
2 1
6 5 . 5
~lar
1
4 4 . 3
D i e
1 9
4 0 . 0
N J r
9
4 0 . 7
A g a
2 4
8 7 . 3
1 9 8 3
E n e
1 9
5 6 . 0
N o v
2 8
6 0 . 0
F e b
1 3
6 5 . 0
D i e
1 4
5 5 . 1
~)ar 1 3
4 8 . 0
A b r
2 0
2 0 . 0
1 9 7 8
E n e
1 5
5 9 . 3
M a y
3 1
2 9 . 0
F e b
2 ]
3 4 . 6
N o v
2 5
2 0 . 0
M a r
3 0
3 7 . 4
D i e
2 5
1 2 . 0
A b r
2 0
2 8 . 2
N o v
2 7
8 2 . 4
4 .
A N G O S l U R A
1 9 7 2
E n e
2 0
4 7 . 0
D i e
2 5
9 5 . 5
F e b
1 4
9 5 : 0
~lar
4
2 7 . 3
1 9 7 9
E n e
2 9
6 8 . 6
N J r
4
5 5 . 5
F e b
1 6
6 3 . 2
O c t
2 7
5 3 . 0
M a r
1 0
4 4 . 7
N o v 1
2 4 . 2
A b r
2 0
2 2 . 6
D i e
2 9
2 0 . 0
N o v
9
6 1 . 4
D i e
3 1
3 9 . 4
] 9 7 3 E n e
] 4 3 4 . 0
. . . . .
F e b
1 3
1 6 . 8
1 9 8 0
E n e
1 6




5 3 . 4
F e b
6




5 0 . 5
M a r
2 0
5 0 . 0
N o v
] 0 5 8 . 7
A b r
6
3 5 . 5
D i e
] 8 6 4 . 0
O c t
3 1
1 9 . 2
N o v
5
1 4 . 2
] 9 7 4
E n e
2 8
6 0 . 0
D i e
1 9
2 0 . 0
F e b
1 0
7 0 . 0
~lar
1 6
7 1 . 0
] 9 8 1
E l l e
4
8 6 . 4
A b r
5
1 5 0 . 9
F e b
1 9
4 1 . 8
O c t
2 5
8 0 . 8
M a r
8
6 0 . 0
N o v
1 2
5 7 . 0
A b r
2 4
2 5 . 0
D i e 6
2 1 . 5
O c t
7
7 7 . 9
N o v
1 4
3 0 . 9
1 9 7 5
E n e
2 0
7 8 . 0
D i e
2 2
4 8 . 4
F e b
4
1 4 . 2
~lar
1 9
4 3 . 0
1 9 8 2
E n e
1 8
3 4 . 7
A b r
3 0
3 6 . 0
F e b
8
5 8 . 4
N o v
2 4
2 4 . 4
~lar
9
6 3 . 9
D i e
2 4
3 6 . 0
A b r
7
4 1 . 5
N o v
4
5 6 . 7
1 9 7 6 E n e
2 8
2 9 . 8
D i e
3
4 0 . 6
F e b
6
4 8 . 3
~lar
6
1 2 . 0
] 9 8 3
E l l e
3 1
] ] 5 . 0
A b r
6
2 3 . 4
F e b
2 8
2 8 . 8
~lay 1
5 1 . 7
J - I a r
1 8
8 0 . 0
O c t
2 6
3 2 . 8
A b r - -
--W--~5iJ7T--- -
N o v 6
2 6 . 8
D i e
6
3 2 . 2
ESTACION ARC MES DIA P (m.) ESTACION Am MES DIA
P (om.)
5. CAPINOTA J968 Elle 20.0















































































E S T J \ C I O N
A O O
t o l l i S D I A
P ( m m . ;
E S T A C I O N M O
t o m s
D I A
P ( m m . )
0 0 Q l A I l A M B A
1 9 7 5
E n e
3 5 . 3
Q J L Q \ I I
1 9 8 0
E n e
2 7
2 7 . 8
M a r
3 2 . 2
F e b
1 1
2 0 . 0
M a r
1 9
2 0 . 0
1 9 7 6
E n e










2 7 . 7
1 9 8 1
E n e
1 2
2 0 . 8
] 9 7 7
E n e
1 8 . 2
F e b
6
1 1 . 3
M a r
4 4 . 0
M a r
1 0
1 1 . 2
N o v
2 9 . 8





2 0 . 0
] 9 7 8
E n e
3 4 . 5
S e p
2 8
1 8 . 2
F e b










3 5 . 6
D i e
4
] 1 . 0
1 9 7 9
E n e
3 0 . 8
] 9 8 2
E n e
] 8 1 8 . 1
M a r
2 5 . 2
F e b
2 2
] 0 . 3
N o v
2 7 . 4
M a r
2 6
2 8 . 4
D i e
3 0 . 4





2 2 . 2
1 9 8 0
M a r
2 6 . 5
N o v
2 3
] 8 . 8
O c t
1 5 . 0
D i e
2 4
1 2 . 5
D i e
2 1 . 7
] 9 8 3 E n e
3 1
2 4 . 0
- '
1 9 8 1 E n e
2 8 . 8
F e b .
2 0
2 1 . 0
Q \
F e b
1 9 . 7
N o v
2 6
1 8 . 3
N
M a r
1 9 . 7
N o v
2 5 . 4
] 9 8 4
E n e
2 2
1 8 . 3
F e b
2 8
1 5 . 2
1 9 8 2 E n e





4 9 . 7
I I b r
3 0
1 8 . 2
I I b r
4 3 . 8
N o v
] 8 1 1 . 0
D i e
2 4
1 1 . 3
7 .
C D I m I
1 9 7 7
S e p
3 0
1 7 . 0
8 . m L Q J E O i A C A










1 9 7 8
E n e
1 1
1 8 . 0
M a r
2 0
2 0 . 0
F e b
2 1
2 0 . 0









M l r 1 5
1 4 . 5
D i e
5
' 1 . 5
O c t 1 3
1 4 . 0
1 9 7 9
I I b r
1 3
7 . 7











1 9 7 9 E n e
1 5




F e b 5




M a r 5




I I b r 2 3
1 9 . 3
O c t 1 6
1 4 . 4
N o v
7
1 8 . 5
D i e
3 1
4 0 . 2
ESTACION AF/.) MBS DIA P (m.) ESTACION A!l) MES DIA P (m.)
alI4JECHACA .l980 Ene lO 6.0 OJLONIA SAN JUAN 1974 EDe 45.7
Feb 2l 6.3 Feb 45.7
Mar 8 9.1 Mar 80.0
Abr 29 6.7 Abr 40.0
Aga 22 9.0 JWl 25.0
Nov 2 1.4 Jul 24.3
Die:: 29 9.6 Aga 40.8OCt 94.0
198.l EDe 3 8.6 Nov 77.0
Feb 7 6.7 Die:: 82.5
Mar 25 7.6
Abr 1] 6.0 1975 Ene 29.8
OCt 19 7.8 Feb 34.2
Nov 19 8.8 Mar 78.5
Die:: 8 9.1 Abr 77.0Jun 44.0
.l982 Ene ]] 9.8 Jul 39.4
Feb l5 8.1 Aga 34.3
Mar 23 7.3 Sep 50.3
Abr 5 6.4 Oct 88.0
Sep 23 6.7 Nov 34.0
Oct 15 9.4 Die:: 36.0
Nov 24 8.7
Die:: 7 9.1 1976 Ene 47.2
.....
Feb 24.0
0'1 .l983 EDe 26 7.4 Mar
60.7
VI Feb l7 6.4 May 27.2
Mar 16 4.0 Sep 48.8
Abr l7 1.0 Oct 84.2
Aga 24 7.4 Nov 82.0
Sep 12 8.9 Die:: 64.0
Oct 18 6.6
Nov 25 6.3 1977 Ene 91.2
Die:: 9 7.2 Feb 28.2Mar 62.5
1984 Ene 29 9.9 Abr 67.0
Feb 7 7.7 May 22.8
Mar 10 8.0 Aga 70.4
Abr 6 9.7 Sep 43.0
Oct 17 9.3 Oct 21.0
Nov 21 8.3 Nov 35.1Die:: 50.9
9. OJI.ONIA SAN JUAN 1973 Abr 97.0 1978 Elle 89.8
May 30.5 Feb 59.7
Jul 43.0 Mar 58.0
Oct 20.3 Abr 40.2
Nov 35.5 May- 89.3
Die:: 72.5 JWl 56.5Aga 21.4
Sep 72.3
E S T A C I O N
M O
M E S D I A
P~(mm.)
E S T A C I O N
M O
I - I E S
D I A
P ( m m . )
C O L O N I A S A N J U A N
] 9 7 8 O C t
6 7 . 9
C D L O N I A S A N J U A l \ l
] 9 8 3
E l l e
3 4 . 4
N o v
4 0 . 3
F e b
3 9 . 0
D i e 9 0 . 5
M a r
8 0 . 1
A b r
4 3 . 0
1 9 7 9
E l l e 6 2 . 5
M a y
5 9 . 4
F e b 9 5 . 7
. l u l
5 5 . 8
M a r
3 7 . 2
O C t
4 5 . 0
A b r 3 4 . 5
M a y
5 3 . 8
1 0 .
C D R A N I
1 9 7 8
E l l e
8 4 . 0
. l u l 5 3 . 8
( F m b a l s e )
F e b
3 8 . 0
A g a
2 8 . 0
M a r
8 3 . 2
S e p
5 4 . 0
A b r
2 4 . 0
N o v 6 5 . 0
A g a
2 8 . 5
D i e . 4 0 . 0
S e p
2 5 . 3
O C t
2 8 . 2
1 9 8 0
E l l e 4 5 . 9
N o v
4 7 . 5
F e b 1 0 8 . 0
D i e
4 6 . 8
M a r 4 5 . 4
A b r 5 8 . 0
1 9 7 9 E l l e
6 3 . 7
M a y
4 7 . 2
F e b
7 2 . 3
A g a 5 8 . 0
M a r 4 3 . 7
S e p
9 9 . 7
A b r
2 3 . 7
N o v
2 2 1 . 7
. l u l
2 5 . 4
D i e 4 3 - . 5
O C t
5 5 . 9
. . . .
N o v
6 0 . 5
0 '
1 9 8 1
E l l e 9 8 . 6
D i e
6 9 . 5
~
F e b
1 1 3 . 1
M a r
7 6 . 0
1 9 8 0 E l l e
3 9 . 5
A b r 5 6 . 0
F e b
5 3 . 1
M a y
2 7 3 . 1
M a r
5 3 . 2
. l u n
5 3 . 4
A b r
3 4 . 9
A g a
6 2 . 3
. l u l
3 1 . 5
S e p
6 3 . 0
A g o
5 4 . 3
O C t
9 2 . 0
O C t
5 0 . 3
N o v
5 1 . 2
N o v
2 3 . 6
D i e
7 7 . 2
D i e
4 1 . 7
1 9 8 2
E l l e
4 9 . 0
1 9 8 1
E l l e
1 2 0 . 2
F e b 5 6 . 6
F e b
7 2 . 0
M a r
7 1 . 7
M a r
3 6 . 6
A b r
6 3 . 2
A b r
4 0 . 0
M a y
8 9 . 0
A g a
3 4 . 0
. l u n
9 4 . 9
S e p
3 9 . 0
A g a
5 3 . 8
O C t
5 0 . 8
S e p 6 4 . 2
N o v
5 0 . 5
O C t
1 3 5 . 7
D i e
6 0 . 5
N o v
5 9 . 5
D i e
1 1 2 . 7
1 9 8 2 E l l e
5 3 . 3
I - l a r ·
9 2 . 5
A b r
4 3 . 5
ESTAClor" ~ ~lliS DIA P (DDD.) ESTACION AID MES DIA P(DDD.)
WRANI 1982 May 21.5 CRISTAL MAYU 1977 Nov 23 110.0
JWl 29.1 Die 5 65.0
Sep 35.0
Oct 41.0 1978 Ene 25 140.0
Nov 57.0 Feb 1 55.0Mar 8 30.0
11. auSTAL MAYU 1973 l-Iar 9 90.0
Abr 16 20.0
Abr 8 95.0 Oct
25 70.0





Nov 9 54.0 1979 Ene
. 29 90.0
Die 8 116.0 Feb 13 60.0Mar 4 140.0
1974 Ene 28 . 96.0 Abr 13 33.0
Feb 6 120.0 May 12 30.0
Z,lar 14 120.0 Oct 26 40.0




Nov 22 130.0 1980 Feb 11 40.0
Die 21 90.0 z.lar 31 60.0}br 4 50.0
1975 Ene 11 160.0 Oct
30 60.0
Feb 25 130.6 Nov 18 60.0
Z,far 4 228.3 Die ] 40.0
Abr 2 40.0
Jul 13 60.0 19.81 Ene 24 60.0
Age 9 48.4 z.lar 12
80.0
Sep 11 78.0 Abr 6 30.0
Oct 3 45.0 May 22 20.0
Nov 24 220.0 JWl 13 20.0
Die 12 100.0 Ago 9 20.0Nov 7 90.0
1976 Ene 9 85.0 Die 7
120.0
Feb 3 70.0
Mar 18 240.0 1982 Ene 13
80.0
Abr 3 40.0 Feb 19 100.0
Age 3 120.0 z.lar 23 60.0
Oct 16 80.0 Abr 7 40.0
Nov 25 40.0 Sep 10 85.0
Die 16 120.0 Oct 5 90.0Nov 27 100.0
1977 Ene 4 180.0 Die 2 60.0
Mar 19 55.0
}br 14 40.0 ]983 Ene 30 120.0
May 6 20.0 z.Ilir 6 200.0
Jul 31 30.0 Abr 20 25.0
Ago 2 120.0 Jul" 25 80.0
Sep 23 120.0 Sep 24 40.0
Oct 26 180.0





( I I D U . )
E S T A C I O : - J
A O O
~œs D I A
p ( D U n . )
E L Q U l R E
1 9 8 2
E n e
1 8
6 7 . 0
F e b
2 7
1 0 . 2
a U S T A L t - I A Y U
1 9 8 3 O c t 1 6
3 0 . 0
M a r
2 7
2 0 . 1
N o v 2 1






1 2 0 . 0
N o v
2 1
1 3 . 1
l l i e
7
2 0 . 0
1 9 8 4 E n e 2 2
6 5 . 0
F e b
7
4 5 . 0
1 9 8 3
E n e
3 1
5 7 . 0
M a r 1 9
6 0 . 0
F e b
2 0
1 3 . 1
A b r 1 7
2 0 . 0
M a r
3 0
1 5 . 7
N o v 2 8
1 2 0 . 0
O c t
1 8
1 7 . 6






5 0 . 0
1 2 .
E L Q U Œ E




D i e 3 0
6 . 4
1 9 8 4
E n e
] 4
4 0 . 3
F e b
6
3 2 . 4
1 9 7 6
E n e
1 8
. 2 0 . 0
M a r
3 0
2 2 . 9
F e b
5








1 2 . 2
D i e 1 6






1 3 . 4
1 9 7 7
E n e
1 8
2 7 . 3
N o v
1 0
1 8 . 4
F e b 1 1
1 4 . 1
D i e
2 5
3 4 . 6
M a r 3 1
3 0 . 5
. N o v
2 8
2 8 . 9
J 3 .
G R A L . S A A V E D R A
] 9 6 8 E n e
4 3 . 3
. . . .
D i e
2 2
1 6 . 8
F e b




1 9 7 8
E l l e 7
3 7 . 5
J I B l
3 3 . 0
F e b
2 1
3 2 . 3
A g o
3 3 . 0
M a r 3 1
1 9 . 2
S e p





7 3 . 7
N o v 2 3
4 5 . 9
N o v
3 0 . 4
D i e 5
3 3 . 4
D i e
5 8 . 4
1 9 7 9
E l l e
3 0
2 0 . 0
1 9 6 9
E n e
4 3 . 2
F e b
1 3
4 8 . 8
F e b
3 3 . 0
M a r
1 2
2 2 . 8
M a r
5 3 . 3
A b r
5 0 . 8
1 9 8 0
E n e
2 8
2 0 . 1
M a y





6 6 . 0
M a r 1 8
8 0 . 9
J u l
2 0 . 3
A b r
3 0
1 1 . 7
S e p





4 5 . 7
D i e 1 9
2 9 . 5
N o v
5 5 . 8
D i e
2 0 . 3
1 9 8 1
E n e 3 1
2 0 . 7
F e b 2 7
2 0 . 1
1 9 7 0
E n e
2 4 . 5
M a r 6
1 2 . 5
F e b
3 0 . 5
A b r 1 6
1 2 . 2
M a y
2 0 . 3
M a y
1 5
2 0 . 1
J W 1
2 5 . 4
N o v
1 3
5 1 . 5
u e t
3 8 . 1
D i e 1 2
6 0 . 0
N o v
2 5 . 4
D i e
3 8 . 2
BSTACION ARa MES DIA P (IIID.) BSTACION AND MES DIA P (IIID.)
GRAI.. SAAVIIDRA 1971 Ene 38.2 GRAL. SAAVEDRA 1976 May 37.8Feb 22.9 Sep 37.5
Mar 35.6 Oct 47.0
Abr 45.9 Nov 84.2
Ago 25.4 Die 108.0
Sep 35.6
Oct 22.9 1977 Elle 102.9Nov 51.0 Feb 24.1
Die 45.7 )Jar 68.2




Abr 25.4 Die 36.1
May 20.3
JW1 27.9 1978 Elle 81.0Ago 35.8 Feb 22.0Oct 72.0 Mar 38.5
Nov 61.0 )fay 37.3
Die 31.0 JW1 37.5
Sep 48.51973 Elle 37.8 Oct 70.5
Feb 68.3 Nov 99.5
Abr 20.5 Die 49.8
May 25.5
.... Jul 42.5 1979 Elle 105.5
0\ Oct 68.8 Feb 153.4
"'-J Nov 79.5. Mar 32.0Die 89.0 Abr 79.7
Oct 22.81974 Ene 85.0 Nov 90.8
Mar 22.0 Die ·32.0
May 32.0
Jul 30.0 1980 Feb 57.0Ago 66.0 Mar 70.4Oct 93.0 May 60.0Nov 91.0 . Ago 22.0Die 54.0 Sep 42.5
Oct 30.51975 Elle 34.5 Nov 74.2
Mar 28.0 Die 31.1Abr 25.0
Jul 33.9 1981 Elle 64.6
Aga 34.5 Feb 41.2
Sep 62.2 Mar 63.2Oct 39.6 Abr 53.5
Nov 56.5 May 55.7
Die 51.3 Aga 64.9
Sep 82.71976 Ene 35.0 Oct 67.5Feb 32.8 Nov 47.8Mar 40.0 Die 87.6
E S T A C I O N
M O
t o m s
D I A
P ( m m . )




P ( n u n . )
G R A L . S A A V E D R A
1 9 8 3
E n e
8 3 . 3
I N C A C H A r A
1 9 8 4
E n e
2 4
6 8 . 0
F e b 7 3 . 0
F e b
2 8
4 5 . 2
M a r 5 9 . 5
M a r
1 3
3 5 . 0
t - I a y
6 9 . 3
A b r 2
1 2 . 8
J L Ù 2 0 . 7
A g a
8
2 2 . 5
S e p
3 6 . 7
O c t
1 7
3 5 . 5
O c t 3 7 . 7
N o v
2 3
6 6 . 3
N o v
9 1 . 3
D i e
1 1
4 6 . 5
D i e 7 2 . 8
] 5 .
L O O O T A L
1 9 7 8
E n e
2 2
1 0 0 . 5
] 4 . I N C A C H A r A
] 9 7 8
E n e 2 6 7 8 . 3
F e b
2
6 5 . 0
F e b
6
6 8 . 3
M a r
2 0
7 7 . 8
t . l a r
] 9
4 3 . 6
A b r 2 0
2 0 . 0
A b r 2 0
1 6 . 4
O c t
2 1
3 9 . 2
A g a 1 3
2 2 . 5
N o v
2 4
6 5 . 3
O c t 8 . z 0 . 0
D i e
2 5
6 4 . 4
N o v 2 7 5 0 . 3
D i e
6
5 8 . 4
] 9 7 9
E n a
5
7 4 . 2
F e b
7
5 6 . 5
1 9 7 9
E n e 2 6
3 8 . 0
t . l a r
1 0
4 5 . 2
F e b
3
3 6 . 5
A b r
5
2 7 . 2
M a r 1 4
4 8 . 5
t o l a y 7
2 5 . 2
A b r
2 2
2 2 . 5
O c t
3 1
5 8 . 3
t . l a y
8
1 8 . 4
N o v
9




2 6 . 0
D i e
2 7
5 9 . 7
Q \
N o v
9 4 5 . 3
C I O
D i e 3 1 6 4 . 2
] 9 8 0 F e b
1 1
3 9 . 0
M a r
3 0
1 7 0 . 6
1 9 8 0
E n e 2 1
3 5 . 2
A b r
3 0
4 0 . 3
F e b 2 3 0 . 8
A g a
2 6
7 3 . 2
M a r
2 6
6 4 . 0
O c t
2 3
4 5 . 7
A b r
3 0
3 0 . 8
N o v
2 3
3 8 . 5
N o v 2 0
1 3 . 5
D i e
5
2 5 . 3
D i e 1 7 7 . 5
1 9 8 1
E n e
2 1
7 4 . 5
1 9 8 1
E n e
8
4 6 . 8
F e b
1 6
3 9 . 5
F e b
2
4 0 . 0
M a r
1 0
3 1 . 5
M a r 1 1 0 . 8
A b r
7
1 6 . 5
A b r
8
1 8 . 6
t . l a y
1 5 1 7 . 8
A g a
1 4
2 3 . 8
A g a
7
1 8 . 2
O c t 7 3 8 . 2
S e p
2 1
3 4 . 2
N o v 7
4 8 . 0
O c t
6 5 8 . 3
D i e 2 2 3 7 . 2
N o v
7
9 7 . 3
D i e 2 2
4 7 . 3
1 9 8 2
E n e
9
2 3 . 5
F e b 2 3 1 8 . 6
1 9 8 2
E n e
2 2 1 . 0
t . l a r 4 7 0 . 2
F e b
2 2
4 5 . 9
A b r
2 6 2 8 . 6
t - I a r
4
6 0 . 0
A g a 1 8 3 2 . 4
A b r 9
4 0 . 0
O c t 1 1 5 4 . 0
O c t
1 3 8 0 . 0
N o v 2 9 2 6 . 2
N o v
2 4
5 3 . 7
D i e
9
3 0 . 8
D i e
2 2
5 2 . 0
ESTACION AOO 1o1E5 DIA P (DDD.) ESTACION AOO MES DIA P (IJIII.)
uxmAL 1983 Ene 9 44.0 MAIRANA 1974 Ene 27.0Feb 19 55.0 Feb 21.5
Mar 6 120.0 Mar 66.6
Abr 20 26.2 Abr 44.0
May 6 34.7
Nov 20 65.0 1975 ErIe 22.5
Die 7 36.6 Mar 58.0
Jun 20.0
1984 Ena 24 54.8 Ago 26.5
Feb 29 50.1 Sep 28.0
Mar 21 98.8 Nov 23.0
Abr 24 80.0
Nov 26 40.0 1976 Ene 31.0
Die Il 51.3 Feb 22.0
Abr 26.0
16. MAIRANA 1968 EDe 23.7 Die 55.0Feb 67.0
Mar 58.5 1977 Ene 26.0
Die 40.0 Feb 33.0
Mar 37.5
1969 Pne 36.0 Abr 24.0
Peb 48.0 Ago 38.0
Sep 41.0 Nov 49.0
Nov 42.0
Die 32.0 1978 EDe 114.0
Feb 42.3
-
1970 Feb 30.0 Jun 20.50" Mar 80.0 Nov 39.8~
May 41.0 Die 57.5
Jul 34.0
Oct 20.0 ]979 EDe 49.5
Nov 40.0 Feb 48.0
Die 54.0 Mar 20.5
Nov 26.0
1971 Eue 35.0
Peb 35.0 1980 EDe 55.7
Mar .66.0 Feb 23.7
Abr 20.0 Mar 21.3
Aga 20.0 May 20.8
Oct 37.0 Ago 34.0
Die 62.0 Nov 22.0
Die 34.5
1972 Eue 43.0
Feb 50.0 1981 Ena 30.5
NJr 24.0 Feb 74.5
Aga 100.0 Mar 34.0
Oct 60.0 Oct 25.4
Nov 24.5 Die 53.5
1973 Feb 33.5 1982 Feb 40.2
Mar 25.5 Mar 26.5
Jun 22.5 Abr 21.2
Die 56.0




P ( n n n J
E S f A C I O N
1 \ 0 0
M E S
D I A
P ( I I D D . )
M A l R A N A
1 9 8 2
O c t
2 2 . 8
M A L A G A
1 9 8 3
E n e
9
3 0 . 8
N o v
2 1 . 0
F e b
1 7
4 5 . 4
D i e
3 5 . 0
~lar
1 3
7 2 . 2
A b r
5
2 9 . 6
1 9 8 3
E l l e
6 5 . 1 1
J u l
2 6
3 5 . 0
~lar
6 2 . 0
N o v
2 6
2 5 . 8
M a y
2 2 . 0
D i e
3 1
1 4 . 5
O c t
2 3 . 8
N o v
2 0 . 0
1 9 8 4
E n e
2 4
8 0 . 2
F e b
l 6
6 0 . 0
1 7 .
M A I J \ G A
1 9 7 7
A g a
3
3 6 . 5
M a r
2 2
4 0 . 8
A b r
2 2
4 5 . 5
1 9 7 8
S e p
3




1 3 . 8
1 0 l A S l a J R I
1 9 7 5
N o v
3 0
6 7 . 3
N o v
2 7
5 5 . 8
D i e
2 4
4 5 . 3
l l i e
1 0
. 4 4 . 8
1 9 7 6
E n e
3 0
6 2 . 1
1 9 7 9
E n e
3 1
4 1 . 5
F e b
1 7
3 7 . 1
F e b
2 1
5 5 . 8
M a r
2 1
8 0 . 4
M a r
2 9
3 8 . 2
A b r
3 0
2 2 . 4
A b r
2 5
1 9 . 0
O c t
2 8 2 2 . 7
J u l
9
4 2 . 6
N o v
1
4 5 . 4
O c t
1 1
3 4 . 2
D i e
2 4 8 1 . 0
N o v
9




4 2 . 1
1 9 7 7
E n e
2 4
8 7 . 0
- . . , J
F e b
6
6 2 . 0
0
1 9 8 0
E n e
2 8
5 5 . 8
A b r
1 9
5 2 . 3
F e b
1 1
6 0 . 5
N o v 2 2
8 4 . 0
l o l a r
2 6
3 5 . 3
D i e
1 4
6 7 . 9
A b r
3 0
3 6 . 3
A g o
2 6
4 8 . 5
1 9 7 8
E n e
2 5
9 8 . 2
N o v
1
4 7 . 2
F e b
6
1 6 5 . 0
D i e
1 2
2 1 . 2
M a r
2 0
6 3 . 0
A b r
1 9
8 0 . 5
1 9 8 1
E l l e
8
4 9 . 0
N o v
2 2 5 1 . 1
F e b
1 6
1 0 2 . 2
D i e
2 5 8 9 . 0
M a r
8
3 1 . 6
A b r
4
4 0 . 4
1 9 7 9
E n e
1 4 5 3 . 7
A g o
7
2 6 . 2
F e b 1 6
8 3 . 7
S e P
4
3 1 . 1
M a r 2 4
9 5 . 0
O c t
7
4 5 . 3
A b r
2 0
1 4 6 . 7
N o v
3 0
3 6 . 5
N o v 1 3
1 5 2 . 0
D i e
2 4
4 8 . 5
D i e 1 5
7 0 . 0
1 9 8 2
E n e
1 8
5 8 . 9
1 9 8 0
E n e
1 1
7 5 . 0
F e b
1 8
3 3 . 5
F e b
2 5
4 3 . 5
M a r
4
7 0 . 5
M a r
1 7
2 7 . 5
A b r
1 2
3 6 . 5
A b r
6 1 5 . 8
O c t
1 1
3 5 . 6
N o v
3 0
4 3 . 7
N o v
2 4
5 5 . 6
D i e
1 9 6 4 . 0
D i e
2 3 .
2 5 . 8
1JSTACION Am MES DIA P (JIDD.) ESTACION AFiJ l-œs DIA P (JIDD.)
MASIaJRI 1981 Ene 14 115.8 l-lATARAL 1979 Ena 29 40.1
Feb 28 100.2 Feb 17 52.0
Mar 20 128.0 Mar 10 ]8.6
Abr 15 45.0 Abr 21 6.5
Oct 28 87.0 Nov 25 18.4
Nov 13 84.5 Die 20 26.0
Die 1 120.3
1980 bie 10 40.2
1982 Ene 14 90.7 Feb 6 9.8
Feb 4 140.7 Mar 4 15.4
Mar 1 100.0 Abr 30 10.4
Abr 5 126.5 Aga 14 30.2
Oct 26 45;0 Nov . 1 18.2
Nov 21 90.0 Die 12 30.1
Die 19 124.9
1981 Ena 22 35.0
1983 EDe 31 157.9 Feb 20 23.6
Feb 22 73.2 Mar 3 16.7
Mar 18 78.5 Oct 7 12.9
Abr 19 73.9 Nov 13 25.2
May 6 78.4 Die 12 27.8
Oct 31 155.0
Nov 26 45.3 1982 l:ile 18 26.3
Die 2 75.7 Feb 19 27.2
Mar 2 39.4
.... 1984 Die 2 95.3 Abr 5 10.4
-....J Oct 15 15.0
.... 19. MATARAL 1975 Nov 29 23.6 Nov 21 15.2Die 30 28.0 Die 7 42.0
1976 Ene 28 34.4 1983 Ena 19 33.2
Feb 16 . 64.0 !=eb 28 14.6
Mar 4 24.4 Mar 6 16.3
Abr 30 19.0 Abr 19 10.4
Die 28 48.0 May 13 22.0Nov 13 10.2
1977 Ena 5 22.0 Die 22 11.2
Feb 5 18.3
l-Iar 24 21.0 1984 Ene 15 50.7
Abr 29 12.4 Feb 6 29.3
Nov 28 31.0 Mar 30 25.4
Die 23 12.6 Oct 27 28.8
Nov 9 22.1
1978 Ene 15 26.7 Die 25 12.2
Feb 7 17.0
Mar 20 18.7 20. MlZQUE 1968 Ene 54.0
Abr 20 28.2 Feb 37.0
Nov 23 44.6 Mar 28.0
Die 25 56.0 Abr 22.0Nov 46.0
E S T A C l Q i
M O M E S
D I A
P ( I I U D )




P ( I 1 D 1 I . )
l - U Z Q l l l i
1 9 6 9
E n e
3 3 . 0
l - U Z Q U E
1 9 7 8
E n e
4 2 . 5
F e b
2 5 . 0
~lar
2 0 . 0
M a r
3 0 . 0
A b r
3 7 . 3
A b r
1 9 . 0 .
O c t
2 2 . 0
N o v
2 4 . 0
N o v
4 1 . 5
D i e
2 6 . 0
D i e
6 6 . 5
1 9 7 0
E n e
2 2 . 0
1 9 7 9
E n e
9 1 . 0
F e b
3 8 . 0
F e b
3 4 . 5
M a r
2 0 . 0
l - I a r
3 5 . 2
A b r
1 8 . 5
A b r
2 1 . 8
S e p
1 9 . 0
N o v
2 3 . 7
D i e
3 7 . 0
1 9 7 1
E n e
2 3 . 5
F e b
3 0 . 0
1 9 8 0 E n e
2 2 . 0
O c t
2 0 . 0
A b r
3 5 . 0
N o v
2 0 . 5
O c t
8 5 . 4
D i e
2 7 . 5
D i e
2 8 . 2
1 9 7 2
E n e
. 4 8 . 5
1 9 8 1
E n e
3 0 . 5
F e b
3 4 . 7
F e b
3 5 . 4
D i e
4 3 . 7
M a r
2 0 . 2
A b r
3 5 . 0
1 9 7 3
F e b
1 9 . 8
O c t
4 6 . 2
M a r
2 0 . 0
D i e
3 1 . 0
. . . . .
O c t
1 6 . 6
" ' - J
D i e
1 9 . 2
2 1 .
J o D N T E A G U O O




1 9 7 4 E n e
3 7 . 0
1 9 7 0 E n e
5 . 2
F e b
3 5 . 4
l - I a r
3 0 . 0
1 9 7 1
O c t
. 6 . 8
D i e
2 8 . 9
1 9 7 2
A b r
4 . 3
1 9 7 5
E n e
2 5 . 6
F e b
2 5 . 4
1 9 7 3
E n e
5 3 . 5
M a r
3 0 . 0
F e b
7 5 . 0
N o v
1 6 . 0
M a r
2 0 . 0
D i e
2 3 . 6
A b r
5 0 . 9
J u n
3 2 . 0
1 9 7 6 E n e
2 0 . 2
O c t
7 5 . 2
F e b
3 5 . 7
N o v
1 1 7 . 5
l - I a r
2 5 . 3
D i e
7 5 . 0
A b r
2 2 . 0
S e p
4 0 . 0
1 9 7 4
E n e
1 0 1 . 7
N o v
6 9 . 7
F e b
6 5 . 0
D i e
2 0 . 2
M a r
5 6 . 4
A b r
7 5 . 0
1 9 7 7 E n e
2 4 . 5
O c t
4 5 . 8
F e b
2 4 . 2
D i e
3 9 . 7
M a r
2 8 . 0
S e p
2 1 . 2
1 9 7 5 ·
F e b
5 0 ; 7
O c t
2 0 . 2
A b r
2 0 . 6
D i e
5 2 . 2
FSfACIŒIl AND MP.S DIA P(DDD. )
MMEAGlJJX) 1975 Jul 90.7 J:STACION AF1J MES DIA
P(nm.)






















Abr 39.5 Ago 3
10.0
Nov 35.6 Sep 30
12.0




Mar 60.2 1978 Ene 15
25.0
Abr 25.8 Feb 21
25.0
Oct 53.0 Mar 8 10.0
Nov 30.7 Abr 2 13.5






1979 Ene 30 38.0
Mar 48.0 Feb 17 8.0
Abr 26.8 Mar 10 28.0
Jul 23.0 Abr 23 26.0
Oct 44.7 Oct 24 9.0




1980 Ene 47.8 1980 Ene 25
29.0
Feb 60.0 Feb 25 22.0
Mar 68.0 Mar 3
15.0
May 30.4 Aga 12
15.0
Oct 38.0 Oct 23 18.0
Die 28.7 Nov 30 9.0Die 12 18.0
1981 Ene 38.0




Nov 52.0 Mar 4
18.0
Die ZO.5 Aga 7
38.0
Nov 7 27.0
1982 Feb 75.0 ~e 23 28.0
Mar 35.0






E S T A C I O N
A R a r - m s
D I A
P ( l 1 I J I l . )




P ( l 1 I J I l . )
/ o [ ) . ' f l E P U N f f i
1 9 8 2 A b r
7
1 8 . 0
P A D I L L A
1 9 7 3
E n e
4 0 . 8
N o v
8
1 8 . 0
F e b
3 0 . 2
v i e
7
2 4 . 0
M a r
4 0 . 0
A b r
3 1 . 0
1 9 8 3 E n e
2 7
2 0 . 0
M a y
2 1 . 0
F e b
2 1
2 5 . 0
N o v
2 2 . 0
M a r
6
2 0 . 0
D i e
4 4 . 0
N o v
2 7
3 2 . 0
D i e
3
] 8 . 0
1 9 7 4
E n e
4 4 . 5
F e b
5 9 . 5
] 9 8 4
E n e
2 4
2 6 . 0
M a r
2 5 . 0
F e b
] 5 2 1 . 0
A b r
6 3 . 0
M a r
2 4
2 0 . 0
O c t





2 1 . 0
A g a
6
] 8 . 0
O c t
] 8
2 8 . 0
1 9 7 5
E l l e
1 5 . 5
N o v
2 0
] 5 . 0
F e b
1 2 . 5
D i e
2 5




1 7 . 0
2 3 .
P A D I L L A
] 9 6 8
E n e
2 0 . ]
F e b
3 2 . 8
1 9 7 6 E n e
2 9 . 0
~Iar
2 1 . 3
F e b
6 0 . 0
A b r
2 0 . 5
M a r
2 8 . 5
N o v
2 0 . 1
A g a
2 2 . 0
S e p
2 4 . 0
] 9 6 9 E n e
2 6 . 0
O c t
4 3 . 0
. . . . .
F e b
2 6 . 0
D i e
2 9 . 0
' - . 1
A b r
2 0 . 0
+ : 0 -
D i e
4 1 . 4
1 9 7 7 E n e
2 7 . 0
F e b
5 2 . 7
J 9 7 0 E n e
3 9 . 5
M a r
2 1 . 0
F e b
2 1 . 8
D i e
3 1 . 7
M a r
2 7 . 0
A b r
2 7 . 5
] 9 7 8
E l l e
2 9 . 4
N o v
3 1 . 8
F e b
4 1 . 5
D i e
4 6 . 5
O c t
2 7 . 0
D i e
5 4 . 5
1 9 7 1
E n e
6 0 . 8
F e b
3 4 . 0
J 9 7 9 E l l e
2 0 . 0
A b r
3 5 . 5
F e b
3 0 . 6
S e p
2 0 . 2
M a r
3 8 . 5
O c t
3 0 . 5
O c t
2 1 . 0
N o v
2 8 . 5
D i e
3 5 . 7
D i e
4 3 . 5
1 9 8 0
E n e
2 6 . 5
1 9 7 2
E n e
5 3 . 5
F e b
3 8 . 0
M a r
7 6 . 3
M a r
4 5 . 2
A b r
2 5 . 5
A g a
2 0 . 0
S e p
2 2 . 4
D i e
3 1 . 8
N o v
2 4 . 1
D i e
3 2 . 5
1 9 8 1
E n e
3 0 . 0
F e b
2 4 . 0
IlSTACION AOO MES DIA P(nun.)
ESTACION AOO MES DIA P(nun.)
PADILLA 1981 Mar 32.0
























































Die 31 143.0 1981 Ene 30.2




















1981 Elle 18 70.3
Feb 13 77.0















E S T A C I O N
M U
t o œ s D I A
P ( I l l J I I . )
E S f A C I O N
A N : )
M E S
D I A
P ( I 1 D D . )
P U E N T E T A P E R A S
1 9 8 0
m e
4 3 . 4
P U E R r o G R l I D i E R
1 9 7 9
A g o
1 5
8 5 . 4
F e b
1 4 . 9
N o v
2 4
6 0 . 3
t o l a r
2 8 . 2
D i e
1 3
4 0 . 5
D i e
3 9 . 8
1 9 8 0
E l l e
6
8 0 . 4
1 9 8 1 E n e
4 3 . 4
F e b
2 8
6 0 . 4
M a r
4 0 . 5
M a r
7 4
3 0 . 5
A b r
2 5 . 4
A b r
3
6 0 . 5
N o v
3 0 . 2
N o v
2 9
4 0 . 5
D i e 3 1 . 1
D i e
2 1
3 0 . 3
] 9 8 2
E l l e
3 2 . 6
1 9 8 1 E l l e
2 1
4 0 . 5
F e b
1 8 . 5
F e b
2 8
3 0 . 4
M a r
6 5 . 2
M a r
] 8 2 0 . 5
N o v
2 0 . 5
A b r
2 6
9 5 . 3
D i e
1 3 . 7
M a y
2 7
6 5 . 4
J u I l
1 3
3 0 . 4
2 7 .
P U E R T O G R E T H E R
1 9 7 5 N o v 2 2
2 2 0 . 0
A g o
9
4 5 . 3
D i e 2 3
5 7 . 0
2 8 .
P U E R T O F E R N A N D E Z
1 9 1 5
N o v
3 0
8 0 . 7
1 9 7 6 E l l e 7
5 0 . 1
D i e
1 6
3 6 . 3
F e b 5
7 6 . 0
M a r 8 3 3 . 0
] 9 1 6
F e b
2 6
1 0 . 9
A b r 1 0 5 2 . 0
M a r
2
6 2 . 3
O c t
1 8
2 4 5 . 0
N o v
5
4 4 . 5
. . . . .
N o v 1 8 4 6 . 0
D i e
1 6
2 5 . 0
- . . . . J
D i e
2 5
9 5 . 0
( J ' \
] 9 1 7 E l l e
5
9 0 . 1
1 9 7 7
E l l e 2
2 2 3 . 0
F e b
6
2 7 . 0
F e b
2 1
8 2 . 0
M a r
2 9
2 0 . 0
t o l a r 3 1
8 5 . 4
A g o
1 4
6 0 . 8
A b r 1 9
6 2 . 0
O c t 1 1
7 8 . 0
A g o 2 3
9 0 . 6
N o v
2 8
7 7 . 5
O c t
2 5
1 6 0 . 5
D i e
6
3 2 . 2
N o v
1 1
7 8 . 4
D i e
1 8
6 7 . 4
] 9 7 8
E l l e
1 5
7 3 . 0
F e b
2 1
3 1 . 0
1 9 7 8 E l l e
1 4 1 0 0 . 7
M a r
2 0
1 6 . 6
F e b
4 4 2 . 6
S e p
2 1
6 0 . 8
M a r 1 6
3 8 . 5
O c t
1 3
8 2 . 5
A b r 1 6
5 6 . 3
N o v
2 7
1 0 0 . 9
M a y 1 6 1 1 8 . 3
D i e 5
5 7 . 3
S e p 1 9
] 4 0 . 6
O c t 1 3
1 1 2 . 6
1 9 7 9
E n e
6 1 . 4
N o v 2 7 8 5 . 4
F e b
6 4 . 3
D i e 2 5 1 6 5 . 4
A b r
4 6 . 4
A g o
3 3 . 5
1 9 7 9 E n e 1 3
8 5 . 6
S e p
2 2 . 9
F e b 1 8
9 5 . 6
O c t
3 9 . 5
t o l a r
2 9
2 0 . 5
N o v
7 5 . 2
A b r 2 5
4 0 . 5
D i e
3 3 . 2
M a y
2 1
8 5 . 4
ESTACION ARa MES DIA P(DBD.) ESTACION
mJ MES DIA P(!DJll.)
PUER10 FER.'WIDEZ 1980 Ene 61.5 PUER10 VILLARROEL







































Nov 36.1 30. QUIROOA 1973 Oct 15 10.6
Die 40.5 Nov 10 19.2Die 24 15.6
1982 Ene 38.8
Feb 57.5 1974 Ene 31 34.6
Mar 80.0 Feb
2- 57.3
Abr 32.8 Mar 17 11.4
May 48.3 }br 5 17.6
Jun 85.3
Aga 55.9 1977 Aga 1 16.0
Sep 28.4 Sep 7
20.0
Oct 57.8 Oct 27 5.0
Nov 35.8 Nov 19 7.5
Die 77.9 Die 19 7.0
1983 Ene 60.0 1978 Ene 24
20.0
Feb 73.7 Feb 20 40.0
"far 73.3 Mar 20 55.0
"lay 80.0 NJr
20 15.0
Oct 49.2 Die 22 38.0
Nov 107.2
Die 25.7 1979 Ene 30 60.0
PUERTO VIIJ.ARROEL
Feb 9 24.0
29. 1977 Die 77.7
"lar 1 29.0
/br 21 29.0
1978 Ene 14 106.8 Oct
17 28.0
Feb 3 84.5 Nov 25 25.0
Mar 19 ZO.1 Die 15
52.0
lolay 20 104.5
E S T A C I O N
M O ~ŒS D I A P ( n o n . )




P ( n u n . )
~IRŒA
1 9 8 0
E n e 2 8
1 6 . 0
Q U 1 R U S I L L A S
1 9 7 8
M a r
2 1
1 5 . 3
F e b 2 7
1 8 . 0
N O V
2 2
4 0 . 5
M a r
4
3 2 . 0
D i e
2 5
4 0 . 5
A b r 2
4 . 0
O c t 2 3
6 3 . 0
1 9 7 9
E n e
2 9
2 0 . 6




6 0 . 4
D i e 1 9
2 2 . 0
M a r
1
3 0 . 5
A b r
1 2
2 0 . 2
1 9 8 1
E l l e 1 0
5 7 . 0
N o v
9
2 0 . 4
F e b
5
3 1 . 0
D i c
3 0
4 0 . 0
M a r
2 1
2 2 . 0
A b r
1 5
2 2 . 0
1 9 8 0
E l l e
1 0
3 0 . 5
O c t
2 4
4 7 . 0
F e b
6
2 3 . 5
N o v
1 3 2 8 . 0
M a r
3 0
3 8 . 5
D i c
2 3
2 5 . 0
A b r
6
1 9 . 5
M a y
1 6
3 8 . 5
1 9 8 2
E l l e
1 4 2 9 . 0
A g o
1 4
5 1 . 6
F e b 2 2
2 2 . 0
N o v
1
4 0 . 3
M a r
6 3 6 . 0
D i c
1 9
2 8 . 5
A b r
5 2 4 . 0
N o v 2 2 - 2 0 . 0
1 9 8 1
E n a
1 4
3 0 . 4
D i e 2 8
2 2 . 0
F e b
1 5
3 0 . 3
M a r
7
6 0 . 6
1 9 8 3
E l l e 9
4 0 . 0
O c t
2 3
2 1 . 6
F e b 1 2
3 2 . 0
N o v
1 3
3 0 . 4
~
M a r 1 3
1 6 . 0
D i e
2 9
6 0 . 5
' - J A b r




2 3 . 0
1 9 8 2
E l l e
1 8
5 0 . 6
D i e
1 8
2 5 . 0
F e b
4
6 0 . 5
M a r
2
3 6 . 4
1 9 8 4
E n e 2 2
4 0 . 0
A b r
6
1 8 . 3
F e b
2 7 2 9 . 0
M a y 2 4
1 8 . 4
M a r 2 5
2 8 . 0
O c t
6




6 6 . 6
Q U I R U S I L L A S
1 9 7 5
N o v
2 8
· 4 0 . 0
D i c
2 2
1 7 . 7
D i e
2 8
3 5 . 4
1 9 8 3
E l l e
3 1
4 0 . 6
1 9 7 6
E l l e 6
3 0 . 6
F e b
2 8
2 0 . 4
F e b 1 4 3 0 . 5
M a r
1 8
2 0 . 0
M a r 2 2
2 5 . 5
A b r
1 9
4 0 . 6
A b r
5
2 8 . 5
O c t
1 8
4 0 . 4
N o v
1
1 5 . 5
N o v 2 0
1 6 . 3
D i e 1 5
4 0 . 4
D i e
2
1 5 . 4
1 9 7 7
E l l e
4
6 0 . 3
1 9 8 4
E l l e
2
4 0 . 5
F e b
6 7 0 . 5
F e b 1 0
2 7 . 5
~lar
1 9
3 4 . 5
M a r
3 0
4 0 . 6
N o v
1 1 8 5 . 3
A b r
1 9
1 0 . 3
D i e
2 1
1 8 . 6
M a y
3 0
2 4 . 5
N o v
5
5 8 . 3
1 9 7 8
E l l e
1 4
4 0 . 5
D i e
7
2 0 . 5
F e b
2 1 6 0 . 5
ESTACION Afa) MES DIA P(IIID. ) ESfACION ARa
MES DIA P(IIIIIl.)
32. SACABA 1968 Ene 22.0 SACABA
1978 Mar 24.5
Feb 25.0 /br 20.0
Ago 111.5 Nov 15.2
Die 15.0 Die 16.2
1969 Ene 25.0 1979 l:ine ~.O
Feb 20.0 Feb 40.0
Die 19.0 Mar 19.0Die 56.0
1970 Feb 70.0
Mar 15.5 1980 Ene 56.0
/br 17.0 Feb 15.3
Die 44.0 Jul 37.5Die 27.0
197J EDe 24.5
Feb 30.4 1981 Feb
64.0
Die 24.2 /br 18.0




Mar 19.5 Die 19.0
Die 38.5 33. SAMAIPATA 1975 Nov 24 20.0




Mar 18.7 1976 EDe 30 45.0
""-J
Oct 15.4 Feb 22 27.0
\0
Mar 4 13.0
1974 Ene 21.2 /br 6 27.0
Feb 21.0 Die 16 65.3
Mar 22.5
/br 15.0 1977 !:ne 18 21.5
Oct 15.5 Feb 11 38.0Mar 31 35.0
11175 Ene 25.8 /br 18 SO.5
Feb 19.2 NO\! 28 43.1
Mar 19.0 Die 19 23.4
Nov 23.6 1978 Hne 20 60.5
1976 EDe 21.0 Feb 21
34.2
Feb 19A8 Mar 20 18.3
Mar 19.0 /br 1 9.0
Sep 23.4 Nov 22
40.0
Die 23.5 Die 2
46.5
1977 EDe 16.3 1979 EDe 29
59.8
Feb 18.0 Feb 9 75.8
Mar 39.0 Mar 1
58.5 '
Die 21.0 /br 21 15.6Nov 25 25.3






P ( n u n . )
E S f A C I O N
A O O
M E S D I A
P ( m m . )
S A M A I P A T A
1 9 1 1 0 E n e
2 1 1
4 0 . 7
S A i f f A C R l J Z
1 9 7 5
E n e
3 6 . 4
F e b
6
2 5 . 3
M a r
4 2 . 8
M a r 2 7
2 9 . 8
A b r
5 5 . 0
A b r 3 0 1 9 . 3
M a y
4 6 . 2
N o v
1 2
2 9 . 1
J U I l
5 1 . 1
J u l
5 2 . 0
] 9 8 1
E n e
4
2 4 . 5
A g e
2 6 . 0
F e b
2 8 8 0 . 3
S e p
3 1 . 0
M a r 7
4 2 . 3
N o y
1 6 1 . 0
N o v
2 6 2 0 . 1
D i e
3 2 . 8
J ) i e
2
4 8 . 8
1 9 7 6
E n e
4 2 . 2
3 4 .
S A N T A C R U Z 1 9 6 8 E n e
9 3 . 3
F e b
5 2 . 0
F e b 1 0 4 . 0
M a r
3 4 . 0
A g e 2 2 . 0
M a y
3 4 . 0
N o v 3 2 . 0
J U I l
2 4 . 5 -
D i e
1 1 2 . 2
S e p
6 2 . 4
O c t
3 1 . 3
1 9 6 9
E n e 4 5 . 0
N o v
3 1 . 5
F e b 7 7 . 1
D i e
1 1 7 . 0
M a r 3 3 . 4
A b r
6 5 . 0
1 9 7 7 E n e
3 2 0 . 7
M a y
5 1 . 5
F e b
3 1 . 0
J U I l
4 3 . 4
M a r
6 0 . 0
S e p
4 3 . 2
A b r
4 9 . 0
O c t
4 9 . 6
M a y
7 6 . 7
- . .
N o v
6 2 . 0
A g e
8 0 . 0
0 0
D i e 2 4 . 0
S e p
2 9 . 8
0
O c t
2 8 . 7
1 9 7 0
E n e
5 8 . 0
N o v
7 2 . 0
M a y
2 2 . 2
D i e
3 4 . 3
J u l 3 1 . 6
O c t 3 8 . 7
1 9 7 8 F l l e
1 0 0 . 8
N o v
1 1 0 . 5
F e b
6 1 . 0
D i e 6 3 . 6
M a r
1 0 2 . 8
A b r
6 7 . 0
1 9 7 1 E n e
3 2 . 6
M a y
2 2 . 9
F e b
2 8 . 0
J U I l
6 6 . 0
A b r
3 9 . 5
S e p
2 1 . 8
A g o
2 1 . 7
O c t
5 4 . 2
S e p
2 1 . 2
N o v
3 7 . 6
N o v
2 9 . 0
D i e
4 6 . 5
D i e 9 1 . 0
1 9 7 9
E l l e
1 0 2 . 6
1 9 7 2 E n e 3 6 . 9
F e b
4 8 . 9
F e b 4 7 . 0
A b r
4 2 . 0
N a r
2 3 . 0
M a y
2 3 . 7
A b r
1 4 4 . 0
J u l
2 3 . 4 ,
N a y 3 1 . 0
A g o
2 3 . 4
J U I l 6 9 . 0
S e p
2 6 . 7
A g o 6 0 . 0
N o v
6 5 . 1
O c t
7 3 . 0
D i e
2 3 . 8
N o v 4 5 . 9
D i e 2 8 . 2
ESTACION ARa MES DIA P(tmIl. ) ESTACION ARO MES DIA P(tmIl.)
SANTA CRUZ 1980 Ene 69.4 SANTA ROSA 1978 Ene 14 69.4
Feb 57.3 (Florida) Feb 28 17.5
Mar 46.3 Mar 20 20.4
Abr 83.2 Abr 17 b.8
May 59.8 Nov 23 20.0
JW1 45.3 Die 25 52.7
Jul 21.6
Aga 30.3 1919 Ene 29 112.3
Sep 64.4 Feb 16 ]11.4
Oct 21.1 Mar 13 20.4
Nov S4.5 Abr 25 29.7
Die 40.6 )Iay 4 42.5
Nov 8 60.5
1981 Ene 107.1 Die 15 30.2
Feb 17.4
Mar 16.6 1980 Fne 10 60.0
Abr 156.6 Feb 5 26.7
loIay 99.2 Mar 17 36.5
Aga 4!J.6 Abr 30 36.4
Sep 124.8 Aga 25 47.3
Oct 62.3 Nov 30 30.7
Nov 33.9 Die 19 42.2
Die 115.5
1981 Ene 21 61.5
1982 Ene 91.0 Feb 28 31.8
Feb 94.6 Mar 24 18.9
-"
Mar 44.5 Abr 15 19.4
00 loIay 61.0 Nov 13 13.4
.... J\.Dl 93.3 Die 13 54.1
Aga 40.•6
Sep 47.8 1982 Ene 9 23.7
Oct 143.0 Feb ]5 40.7
Nov 103.5 )Jar 24 19. ]
Die 30.9 Abr 9 21.0Oct 13 40.5
1983 Ene 126.4 Nov 18 40.9
Feb 37.0 Die 1 20.0
"lar 103.3
Abr 32.4 1983 Ene 4 40.5
May 37.7 Feb 25 26.1
Jul 45.6 loJar 18 140.2
Oct 91.1 Abr 9 20.6
Nov 93.2 lolay 9 21.1
Die 42.0 Jul 26 27.3Oct 5 20.8
35. SANTA ROSA 1977 Ene 4 104.8(Florida) Feb 6 15.5 1984 Ene 11 23.3
Mar 31 67.3 Feb 8 12.2
Abr 26 12.5 Mar 2 19.1
Ago 1 50.5 Oct 15 19.8
Nov 4 90.3 Nov 4 38.2
Die 23 20.6




P ( n u n . )




P ( n u n . )
3 6 :
SAN~lAm
1 9 7 6
E n e
1 1
1 4 5 . 0
S A N ~TEO
1 9 8 1
E n e
6
1 7 9 . 2
F e b
2 0
1 9 9 . 0
F e b
1 3
2 4 0 . 0
~lar 2 1
1 2 0 . 0
~lar
2 8
1 4 0 . 0
A b r
2 1
1 0 2 . 5 A b r
1 8
2 0 . 2
A g a 1 4
1 1 7 . 7 l - l a y
8
8 6 . 0
S e p
2 9
7 0 . 5
S e p
7
2 4 0 . 2
O c t
3 0
6 9 . 0
O c t
2 8
2 0 0 . 6
N o v
1 2 6 5 . 4
N o v
1 8
2 3 4 . 0
D i e
2 3
2 0 0 . 0
D i e
2 3
2 8 0 . 0
1 9 7 7
E n e
4 2 2 8 . 0
j 9 8 2
E n e
2 6
1 2 0 . 2
F e b
1 0
1 8 0 . 0
F e b
2 2
1 4 9 . 5
M a r
2 2
1 0 5 . 4
M a r
2 1
4 0 . 6
A b r
1 4
1 0 8 . 3 A b r
2 4
6 5 . 0
M a y
1 0
1 1 8 . 0
A g a
1 2
1 2 8 . 5
S e p
1 8
1 0 0 . 4
S e p
1 5
9 0 . 4
O c t
1 6
2 0 0 . 2
O c t ;
1 7
7 9 . 8
N o v
2 8
2 3 0 . 0
N o v
1 1
6 8 . 0
D i e
1 4
1 1 8 . 1
D i e
1 4
1 1 8 . 1
1 9 7 8
E l l e
1 5
1 8 4 . 2
1 9 8 3 E l l e
1 5
1 8 4 . 2
F e b
2 1
1 4 9 . 5
F e b
2 1
1 4 9 . 5
M a r
3 1 1 0 4 . 3
M a r
1 9
1 0 0 . 6
M a y
1 9
7 0 . 6
N a y
- 2 8
2 2 8 . 6
A g a
1 2
1 2 8 . 5
S e p
1




1 7 4 . 0
O c t
7
2 0 0 . 6
0 0
S e p 1 5
9 0 . 4
N o v
6
1 5 8 . 8
N
O c t 1 7
7 2 . 8
D i e
3
1 2 5 . 6
N o v
2 2
1 1 4 . 1
D i e 2 4
1 6 2 . 2
3 7 .
S A N I G N A C I O . D E l - m o s
1 9 7 6
E n e
2 J
1 0 7 . 0
F e b
6
8 9 . 0
1 9 7 9 E n e
2 6
1 3 2 . 5
l - l a r
8
6 7 . 0
F e b 1 7
1 8 2 . 6
A b r
1 1
4 1 . 0
M a r
2 4
1 9 4 . 0
J . l a y
2 1
5 2 . 0
A b r
1 3
2 2 4 . 3
N o v
6
6 7 . 0
M a y
4
1 2 2 . 6
D i e
1 6
8 0 . 0
S e p 1 4
1 1 5 . 0
O c t
2 4 7 7 . 6
1 9 7 7
m e
6
4 7 . 0
N o v
9
1 0 3 . 5
F e b
6
6 3 . 0
D i e 5
1 5 8 . 7
l - l a r
2 0
1 0 7 . 0
A b r
2 7
7 0 . 0
1 9 8 0 E n e 2 8
1 2 3 . 8
M a y
1 0
6 8 . 0
F e b 6
2 4 0 . 2
A g o
2 8
5 4 . 0
M a r 2 6
1 9 4 . 5
S e p
1 9
1 1 4 . 0
A b r 2 8
1 8 0 . 0
O c t
1 1
9 7 . 0
M a y 1 6
9 3 . 1
N o v
2 8
5 8 . 0
J u l
1
1 9 5 . 0
D i e
8
1 4 5 . 2
A g o
2 6 2 6 8 . 5
N o v
1 4
2 4 0 . 2
1 9 7 8
E n e
1 5
4 8 . 0
D i e
1 0
2 0 6 . 8
F e b
4
9 0 . 0
~lar
1
7 2 . 0
A b r
1
4 6 . 1
BSTACION Am MES DIA P(mm.) ESrACION ARC MES DIA P(mm.)
SAN IGNACID DE mxos 1978 May 17 51.8 SAN IGNACID DE mxos 1984 l&Jy 12 133.0
JWl 20 162.0 Oct 24 60.0
Nov 1 100.3 Nov 6 56.0
Die 7 108.3 Die 9 97.0
1979 Elle 2 77.0 38. SAN PEDRO DE B. VISTA 1973 Elle 47.1
Feb 3 71.4 Feb 47.0
Mar 1 52.5 ).Jar 21.8
May 1 62.0 Oct 35.5
Nov 2 45.0 Nov 18.7
Die 3 36.0 Die 28.5
1980 Elle 29 109.0 1974 Eue 40.2
Feb 20 135.0 Feb 41.6
"far 6 180.0 Mar 22.7
Abr 5 91.8 Abr 33.9
Oct 31 126.7 Ai.o 18.8
Nov 30 80.0 Oct 16.1
Die 20 62.6 Nov 36.0Die 36.4
1981 Elle 21 68.3
Feb 24 78.3 1975 Eue 46.7
Mar 8 103.3 Feb 50.5
Abr 6 90.0 Abr 19.1
JWl 3 123.0 . sep 21.8
....
Ago 8 98.0 Oct 20.2
00 Oct 5 175.0 Nov 32.3
lJ.l Die 16 120.0 Die 29.7
1982 Ene 6 76.0 1976 Elle 50.1
Feb 13 236.0 Feb 39.2
Mar 10 98.0 Mar 38.6
Abr 14 60.0 sep 36.4
May 24 71.0 Nov 26.0
JWl 29 54.0 Die 22.5
Jul JJ 63.0
sep 28 74.0 1977 Feb 45.5
Oct 26 '89.0 Mar 40.6
Nov 4 96.0 Aga 21.0
Die 24 142.0 Nov 20.8Die 30.8
1983 Elle 14 215.0
Feb 21 120.0 1978 Elle 30.8
Mar 11 87.0 Feb 29.2
Abr 21 52.0 Mar 30.0
Nov 11 48.0 Abr 30.5
Die 30 152.0 Nov 20.2
. Die 20.0'
1984 Elle 15 85.0
Feb 6 83.0 1979 Elle 38.5
Mar 16 106.0 Feb 55.0
Abr 3 32.0 Mar 51.0Abr 25.0
Die 48.0
E S T A C I O N
M U
M E S D I A
P ( r m n . )




P ( n n n . )
S 4 J ' I P E D R O D E B . V I S T A
1 9 8 0
E l l e
2 6 . 0
T A R A T A
1 9 7 0
E n e
3 6 . 0
F e b
1 9 . 0
F e b
3 0 . 0
M a r
2 1 . 5
M a r
2 9 . 0
S e p
3 4 . 0
A b r
3 0 . 0
O c t
2 0 . 5
M a y
2 5 . 0
N o v
1 7 . 0
S e p
2 8 . 0
D i e
3 5 . 0
O c t
2 1 . 0
1 9 8 1
E l l e
3 7 . 0
1 9 7 1
F e b
2 7 . 0
F e b
1 8 . 8
M a r
2 1 . 0
O c t
1 6 . 0
J U I l
1 8 . 0
N o v 3 1 . 0
D i e
1 6 . 0
D i e
7 8 . 0
1 9 7 2
E l l e
1 8 . 0
1 9 8 2
E l l e
5 2 . 0
F e b
2 2 . 0
F e b 1 7 . 0
M a r
1 5 . 0
M a r 3 6 . 0
J u I l
1 8 . 0
A b r
2 5 . 0
D i e
2 0 . 0
N o v 2 0 . 0
1 9 7 3
E l l e
2 5 . 0
1 9 8 3
E l l e 2 0 . 0
F e b
2 2 . 0
F e b 1 5 . 0
M a r
2 7 . 0
M a r 2 0 . 0
1 9 7 4 E l l e
2 4 . 5
3 9 .
T A P A C A R l
1 9 7 4 E l l e
2 2 3 5 . 0
F e b
3 6 . 4
. . . . .
F e b
2 3 1 . 0
A b r
1 8 . 6
0 0
M a r 1 9 2 9 . 0
N o v




2 2 . 0
D i e
1 8 . 4
D i e 1 8
2 5 . 0
1 9 7 5 E l l e
2 4 . 0
1 9 7 5
E l l e 2 2
3 6 . 0
F e b
2 6 . 5
F e b 1 4
5 9 . 0
M a r
1 6 . 3
M a r
7 1 7 . 0
N o v
1 8 . 5
D i e
2 2 . 5
1 9 7 6
E l l e 2 1 2 5 . 0
F e b
2 2 2 5 . 0
1 9 7 6
F e b
2 1 . 0
M a r
2 1 7 . 0
S e p
1 8 . 0
S e p
1 9 1 9 . 0
N o v
1 6 . 0
D i e
] 0
2 4 . 0
D i e
2 3 . 5
4 0 .
T A R A T A ] 9 6 8
E l l e
3 6 . 0
] 9 7 7
E l l e
1 7 . 5
F e b
3 6 . 0
F e b
2 8 . 5
S e p
2 7 . 0
M a r
3 6 . 0
O c t
3 5 . 0
N o v
2 7 . 5
N o v
3 7 . 0
D i e
3 6 . 0
D i e
2 3 . 0
1 9 7 8
E l l e
3 6 . 0
1 9 6 9
E l l e 3 4 . 0
F O O
3 5 . 0
F e b
3 7 . 0
M a r
2 7 . 0
M a r
3 0 . 0
A b r
2 5 . -
D i e
2 1 . 0
O c t
2 7 . 0
N o v
2 2 . 0
D i e
2 8 . 0
ESTACION AAO MIlS DIA P(mm.) ESfACION AAO MES DIA P(mm.)
TARATA 1979 Ene 45.0 'fARl.NA 1975 Ene 19
27.7
Feb 24.3 Feb 4 41.5
Mar 30.4 Mar 19 66.5
Abr 18.0 Abr 25 42.0
Oct 15.0 Sep 11 70.3
Nov 30.4 OCt 4 30.3
Die 46.5 Nov 24 44.5Die 24 50.5
1980 Elle 30.8
Mar 29.4 J916 Ene 3 37.0
Abr 20.0 Feb 6 48.0
Sep 15.0 Mar 3 25.0
OCt 30.0 Abr 30. 40.4
Nov 15.5 Nov 1 30.2
Die 30.5 Die 16 120.0
1981 Elle 40.7 1977 Ene 31 59.0
Feb 35.4 Feb 7 20.5
Mar 39.5 Mar 29 57.5
Abr 24.5 . Abr 9 40.3
Sep 16.0 Ago 24 80.0
Oct 18.4 Nov 28 66.5
Nov 34.0 Die 21 70.5
Die 27.0 1978 Ene 15 59.3
....
1982 Elle 30.8 Feb 21 51.3
00 Feb 26.0 Mar 31 11.5
VI Mar 50.6 Abr 16 24.0
Abr 36.0 Oct 13 55.5
Nov 35.4 Nov 27 50.0
Die 36.5 Die 25 52.0
41. TAIU« 1972 Elle S 20.3
J919 Ene 29 49.5
Feb 18 20.2 Feb 16 59.0
Mar 10 20.0 Mar ]0 58.0
Abr 3 20.2 Abr 20 44.5
Nov lS 20.0 Nov 9 ]37.0
Die 30 26.3 Die 31 30.3
1973 Elle lS 48.3 ]980 Ene 7 35.2
Fèb S 11.1 FOO. 6 60.7
Mar 8 64.0 Mar 30 60.8
Abr 16 40.3 Abr 6 61.7
Nov 18 95.0 Nov 23 57.7
Die 18 140.0 Die 12 41.0
1974 Erie 23 90.0 ]981 Elle 4 40.0
Feb 19 50.0 Feb· 28 55.0
Mar 4 71.0 "Iar 8 75.0
Abr 5 57.0 Abr ]4 58.3
Oct 25 66.0 Oct 7 57.0
Nov 19 60.0 Nov 29 40.0
Die 2 85.0 Die 2 50.5
E S T A C I O N
M " ' O M E S
D I A
P ( D D D . )
E S T A C I O N
1 \ 0 0
~IES
D I A
P ( D D D . )
T A R l J M A
1 9 8 2 f u e
1 8
2 7 . 6
1 U l U R A
1 9 6 9 E l l e
2 2 . 1
F e b
8
6 1 . 0
F e b
2 4 . 5
M a r
1
7 7 . 0
l t l a r
1 9 . 5
A b r
2 4
3 6 . 0
N o v
1 6 . 0
O c t
2 4
6 6 . 0
D i e
4 6 . 0
N o v
4
4 0 . 2
D i < ; : 2 3
5 2 . 9
1 9 7 0
E n e
3 8 . 0
F e b
3 2 . 0
1 9 8 3 E n e
3 1
1 6 0 . 6
l ' J a r
4 4 . 5
F e b
2 8
3 0 . 4
A b r
1 8 . 5
M a r
1 8
6 5 . 0
S e p
~
2 1 . 5
A b r
1 9
3 7 . 5
O c t
1 1
5 0 . 5
1 9 7 1
E n e
2 4 . 5
N o v
2 6
7 1 . 3
F e b
2 9 . 5
D i e
2 2
4 1 . 9
M a r
1 5 . 5
O c t
1 7 . 0
] 9 8 4 E n e
] 4
8 3 . 9
N o v
1 5 . 5
F e b
6
1 4 . 7
D i e
2 8 . 5
M a r
2 9
7 3 . 0
A b r
1 8
7 7 . 0
1 9 7 2
E n e
2 8 . 0
O c t
2 3
3 0 . 6
F e b
3 5 . 0
N o v
l i
7 6 . 2
l t J a r
2 1 . 5
D i e
] 4 5 4 . 6
O c t
3 4 . 5
D i e
2 8 . 0
4 2 .
r o o o s S A N ' l O S
] 9 7 3
J u l
] 6 2 3 . 9
A g o
2 5
] ] 2 . 3
] 9 7 3 .
E n e




3 0 . 2
F e b





7 2 . 4
M a r
2 8 . 0
N o v
2 4
5 4 . 3
A b r
] 9 . 0
D i e
] 8
] 2 5 . 0
O c t
1 8 . 0
N o v
] 5 . 0
] 9 7 4
E l l e
1 1
] 2 5 . 0
i l i e
3 7 . 0
F e b
] 3
] 5 6 . 4
M a r
3 1 0 5 . 0
1 9 7 4
E n e
6 2 . 0
A b r
] 6 ] 1 5 . 3
F e b
3 6 . 0
M a y Z 3
] 1 3 . 0
~Jar
2 3 . 3
D i e
2 3
] 0 0 . 0
A b r
2 3 . 0
D i e
1 9 . 0
1 9 7 5
E n e
I l
] 5 0 . 0
F e b 8
8 0 . 4
1 9 7 5
E n e
3 1 . 0
~Jar 1 8
] 6 0 . 0
F e b
1 7 . 0
A b r
l i
6 7 . 0
M a r
6 1 . 0
~lay 5
] 0 0 . 0
N o v
2 7 . 5
J u l
1 3
7 5 . 5
D i e
2 8 . 0
A g o 9
] 2 0 . 0
N o v
7
1 2 5 . 3
1 9 7 6 E n e
2 8 . 5
D i e
2 4 5 2 . 0
F e b
2 4 . 0
~lar
2 9 . 2
4 3 .
' l U l ' O R A
1 9 6 8
E n e
1 8 . 4
N o v
2 1 . 0
F e b
5 7 . 4
D i e
2 9 . 5
M a r
2 8 . 2
N o v
2 6 . 1
D i e
2 2 . 0
ESTACION M'Cl MES DIA P(non.) ESTACION AFIJ MES DIA P(non.)
'101ORA 1977 Feb 18.0 1RINIDAD 1966 May 23 55.0Mar 32.6 Oct 12 80.0
Sep 23.0 Nov 13 48.0
Oct 16.5 Die 20 78.0
Nov 23.0
Die 15.0 1967 EDe 30 66.0
Feb 25 66.0
1978 Elle 28.0 Mar 6 51.0
Feb 50.0 JID1 13 55.0
Mar 29.0 Oct 12 78.0
Abr 16.2 Nov 2 78.0
Nov 21.4 Die 22 24.0
Die 52.3
1968 Ene 3 35.0
1979 Elle 34.5 Feb 24 43.0
Feb 26.0 Mar 5 55.0
l<1ar 27.3 Abr 20 44.0
Abr 17.0 Jul 5 98.0
Oct 16.4 Sep 11 57.0
Die 46.7 Nov 22 25.0
Die 25 108.0
1980 Ene 47.6
Feb 22.0 1969 Ene 11 80.0
Mar 17.2 Feb 12 71.0
Aga 18.7 Mar 27 51.0
....
Oct 19.3 Abr 13 55.0
00 Die 44.5 May 22 75.0
-..,J Nov 17 51.0
1981 EDe 45.6 Die 10 57.9
Feb 27.5
Mar 47.2 1970 Elle 30 60.2
Oct 15.6 Feb 19 46.0
Die 33.2 Mar 11 23.5
Abr 7 42.0
J982 Elle 28.7 May 20 66.0
Feb 21.7 Jul 8 57.3
Mar 22.0 Sep 12 53.6
Nov 22.7 Nov 29 146.0
Die 22.5 Die 14 46.5
44. 11UNIDAD 1965 Elle 23 89.0 1971 Ene 23 150.0Feb 9 66.0 Feb 20 132.0
Mar 18 71.0 Mar 27 18.8
Abr 26 27.0 May 16 56.0
May 11 60.1 Sep 27 44.0
Nov 13 108.0 Nov 12 76.8
Die 6 75.0 Die 15 20.0
1966 Elle 10 75.0 1972 Ene 6 38.3
Feb 12 76.0 Feb 2 82.3
Mar 22 55.0 Mar 10 79.5
Abr 24 83.0 Abr 4 54.6Nov 2 71.0
Die 23 92.5
E S T A C I O N
J I f J O M E S
D I A
P ( J I D D . )




P ( I I l I I l . )
T R l N I D A D
1 9 7 3 E n e
2 0
1 0 1 . 5
T R I N I D A D
1 9 7 9
E n e
2
6 9 . 2
F e b
4
2 6 . 0
F e b
1 7
9 3 . 3
M a r 2 7
1 6 0 . 0
M a r
2 4
6 0 . 0
A b r
8
3 5 . 0
A b r
1 9
1 3 . 2
M a y
2 2
6 9 . 0
M a y
2 4
3 5 . 4
S e p
2 6
3 9 . 0
O c t
1 0
1 4 . 4
O c t
1 3
4 0 . 0
N o v
1 5
6 7 . 8
N o v
2
5 2 . 0
D i e
1 4
5 8 . 5
D i e
1 9
9 7 . 0
1 9 8 0
E n e
7
1 1 9 . 8
1 9 7 4
E n e
3 1
6 5 . 7
F e b
2 2
8 0 . 0
F e b
5
5 2 . 5
M a r
1 8
3 1 . 2
M a r
1 6
7 6 . 0
A b r
5
3 4 . 4
A b r
2 4
2 8 . 0
O c t
3 1
1 5 6 . 0
O c t
4
2 8 . 0
N o y 3 0
1 5 0 . 4
N o v
6
2 4 . 5
D i e
2 0
5 7 . 6
D i e
2 9
4 3 . 3
1 9 8 1
E n e
3
5 4 . 0
1 9 7 5 E n e
2 7
8 6 . 3
F e b
9
6 8 . 0
F e b
2 S
1 0 1 . 2
M a r
3
7 2 . 0
M a r
7
' 1 3 4 . 0
I J J r
3
4 9 . 0
A b r
1 5
2 6 . 2
M a y
1 4
8 3 . 3
M a y
1 5
4 7 . 0
N o v
1 9
3 1 . 4
J u l 1 3
4 9 . 0
D i e
1 1
4 9 . 0
N o v
3 0
6 9 . 6
. . . .
D i e
2 8
S O . O
1 9 8 2
E n e
1 8




5 6 . 2
0 0
1 9 7 6
E n G
2 1
6 2 . 7
M a r
2
9 7 . 8
F e b
1 2
7 6 . 0
A h r
1 4
8 1 . 0
M a r
8
6 5 . 8
S e p
2 2
1 1 4 . 2
A h r
1 1
9 8 . 8
O c t
6
1 1 1 . 0
N o v
2 9
4 2 . 0
N o v
1 2
6 3 . 6
D i e
1 6
7 4 . 0
D i e
2 3
1 1 6 . 8
1 9 7 7 E n e
6
8 8 . 0
1 9 8 3
E n e
4
1 6 2 ' . 3
F e b
2 1
4 5 . 0
F e b .
1 9
7 1 . 0
M a r
Z 3
5 5 . 6
M a r
4
3 6 . 4
A b r 3 0
4 5 . 0
,~
1 2
9 6 . 2
S e p 1 3
5 0 . 0
1 6
6 2 . 5
O c t 1 1
6 8 . 0
S e p
1
6 9 . 3
N o v
5
2 3 . 0
O c t
1 7
5 2 . 0
D i e 8
1 6 3 . 7
N o v
1 1
5 6 . 3
D i e
3 1
3 1 9 . 2
1 9 7 8 E n e 1 5
7 4 . 9
F e b 1 8
6 8 . 8
1 9 8 4
E n e
6
6 7 . 5
r o f a r
6
4 5 . 0
F e b
1 7
3 8 . 0
A b r 1
2 0 . 0
M a r
2 6
9 5 . 8
M a y 3 1
3 6 . 0
A b r
1 9
3 8 . 6
J U I l
2 0
3 9 . 2
M a y
1 2
7 2 . 2
S e p
2 1
7 1 . 4
O c t
3 1
5 5 . 6
O c t
1 0
3 8 . 3
N o v
2 4
2 8 . 3
N o v 2 2
5 1 . 2
D i e
3
5 3 . 8
D i e
8
6 1 . 5
ES1I\CION AAO MES DIA P(DID.) ESTACIo.',) A~O MES DIA P(oun. )
45. UNCIA 1973 May 11.3 VALLEGRANJ]E 1977 Ene
21.0
Nov 13.1 Feb 57.0Mar 50.0
1974 Ene 112.4 Ago 25.0
Mar 108.0 Sep 31.0
Abr 48.0 Nov 40.0
Jun 46.0 Die 20.0
Aga 28.0
Nov 15.0 1978 Feb 75.0
Die 22.0 Mar 41.3Abr 28.5
1975 Ene 42.0 Nov 27.2
Feb 40.0 Die 35.2
Mar 15.0
Abr 17.8 1979 Eue 30.7Feb 38.1
1977 Die 22.2 Mar 34.9Nov 28.8
J978 Ene 22.0 Die 28.1
Feb 22.0
Mar 20.0 1980 Eue 23.4
Abr 15.6 Nov 25.1
Nov 17.4 Die 37.3
Die 25.5 1981 Eue 37.1
-
1979 Ene 30.0 Mar 27.8
00 Die 19.7 Die 20.11.0
1980 Feb 32.8 1982 Feb 26.5
Ago 18.0 Abr 18.8
Nov 23.4 Nov 11.6
Die 28.2 J983 Ene 17.0
1981 Ene 28.8 NJr 16.2
Feb 50.5 Jul 18.1
Mar 20.3 Nov 15.2
Nov 18.1
Die 23.9 47. VILLA GRANADO 1979 Ene 30 60.4Feb 2 40.2
1982 Ene 28.0 Mar 14 36.2
Feb 18.8 Abr 21 23.5
Mar 25.6 Oct 29 15.0
Sep 18.2 Nov 24 42.0
Nov 22.8 Die 21 17.3
Die 18.1 1980 Ene 16 45.2
46. VAIJ,EGRANDE 1975 Sep 25.0 Feb 11 11.7
Die 25.0 Mar. 20 27.5Aga 13 20.3
1976 Ene 36.5 Sep 4 32.5
Sep 23.0 Oct 22 24.0
Nov 38.0 Nov 30 31.0Die 14 12.6
E S f A C I O N
A O O
t - I E S
D I A





P ( m m . )
V I L L A G R A N A O O
1 9 8 1 E l l e
2 2
3 6 . 3
Y A P A C A . ' U
1 9 7 7 S e p
1
1 0 0 . 0
F e b
2 8
2 0 . 1
O c t
2 5
5 0 . 0
~lar 2 0
3 0 . 5
N o v
1 5
8 1 . 0
A b r
1 1
1 0 . 8
D i e
1 7
2 6 . 4
O c t
2 3
1 8 . 5
N o v
1 4
3 1 . 5
1 9 7 8
E n e
1 4
1 0 0 . 3
D i e
3 0 5 0 . 1
F e b
3
7 0 . 4
l > l a r
3 1
6 1 . 2
1 9 8 2
E l l e
9






2 0 . 2
M a y
1 7
6 1 . 8
M a r
7
4 0 . 0
O c t
1 3






3 0 . 0
O c t
1 9
3 5 . 2
D i e
3
2 6 . 0
N o v
2 2
1 7 . 0
D i e
2
2 6 . 0
1 9 7 9
E l l e
2 8
8 0 . 5
F e b
1 3
9 2 . 3
1 9 8 3
E l l e
1 7






4 0 . 8
A b r
4
4 9 . 0
M a r
2 9 1 5 . 2
A g o
1 7
3 0 . 0
A b r
2 0
1 3 . 2
S e p
3 0
5 2 . 0
N o v
2 9
" 3 0 . 4
O c t
1 4
6 5 . 5
i l Ï e
6
2 2 . 5
N o v
1
6 2 . 0
D i e
3
2 4 . 0
1 9 8 4
E l l e
2 3
3 8 . 2
F e b
2 1
2 5 . 2
1 9 8 0
E n e
2 8
8 6 . 3
. . . .
l > l a r
1 2
2 0 . 0
F e b 2 0




4 0 . 6
l > 1 a r
1 8




2 5 . 1
A b r
5
8 3 . 0
N o v
1 1
2 5 . 3
M a y
2 1
8 6 . 0
D i e
2 6
3 6 . 2
N o v
2 3
6 2 . 1
D i e
1 9
6 2 . 0
4 8 .
Y A P A C A N I
1 9 7 5
E n e
1 1
2 2 . 0
F e b
2 3 2 3 . 0
1 9 8 1
E l l e
1 3
8 5 . 2
M a r
3 0
7 9 . 3
F e b
2 7
4 8 . 0
A b r
1 1
4 7 . 2
M a r
2 0
5 2 . 0
l > l a y 1 4
3 4 . 0
A b r
1 4
2 0 . 0
J u n
2 5
7 0 . 7
M a y 2 1
9 5 . 0
S e p
3 0
1 0 0 . 4
A g o
8
7 5 . 0
N o v
3 0 1 0 0 . 9
S e p
1 4
6 5 . 0
D i e
2 8
2 8 . 0
O c t
2 8
9 4 . 7
N o v
4
4 2 . 1
1 9 7 6 E l l e
2 1
3 9 . 0
D i e 7
7 2 . 1
F e b
6
1 7 . 0
l > l a r
2
1 8 . 0
1 9 8 2
E l l e
1 7
4 2 . 0
A b r
1 1
1 8 . 0
F e b
1 5
3 0 . 1
N o v 6
6 0 . 0
D i e 2 4
1 0 0 . 4
4 9 .
Z l J D A f Œ S
1 9 7 3
E l l e
1 9 . 0
F e b
2 7 . 5
1 9 7 7 E n e
4
2 0 0 . 1
l - I a r
4 2 . 2
F e b
1 4
7 0 . 7
N o v
1 7 . 0
l > l a r 2 9
7 4 . 3
D i e
2 6 . 0
A b r
1 0
4 0 . 0
liSTACION ARa MES DIA P(m.) lmACION ARa ~lliS DIA P(m. )
ZUDARES 1974 Ene 31.0
Feb 58.5 ZlJDARES 19&3 Feb 20.0
Mar 32.0 Nov 16.5







































T A B L A I I . 4
- - - - - - - - - - - - - - - -
P R E C I P I T A C I O N M A X I M A H O R A R I A
1 9 8 41 9 8 3
= = = =
= = = = =
1 9 8 1
= = = =
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - - - - - -
P L U V I
1 9 8 01 9 7 9
1 9 7 7
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
1 9 7 6
1 9 7 5
- - - - -
= = = = =
1 9 7 4
- - - - - - - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - -
B E N 1 T 0
E S T A C I O N
P U E R T O V I L L A R R O E L
M A I R A N A
S A N
C H I P 1 R 1 R 1
V A L L E G R A N D E
C O L O N I A S A N J U A N
T R I N I D A D
. . . . .
l . O
N





ESTACION Am MES DIA I/nm/h. ESTACION AH> MES DIA I/nm/h...
POER'ID VILIARROEL 1978 ENE. 25 16.0 IŒRro VILLARROEL 1979 Acn. 10 7.0
FEB. 2 60.0 SEP. 13 6. 1
MAR. 19 10.0 œI'. 14 9.2
lI1AY. 20 13.0 IOl. 25 26.0
JUN. 19 20.0 DIC. 10 50.0
JUL. 24 18.6
Am. 30 10.0 1980 ENE. 28 20.0....
\0 FEB. 5 40.0C".I SEP. 20 18.2
œI'. 17 11.2 MAR. 24 20.0
NOV. 22 30.0 ABR. 3 40.0
DIC. 25 44.2
œlPIRIRI 1973 œI'. 13 21.3
1979 ENE. 24 36.4 NOV. 1 95.0
FEB. 16 50.0 . DIC. 3 39.4
MAR. 14 27.0
ABR. 20 40.0 1974 ENE. 9 35.5
MAY. 22 12.8 FEB. 8 65.3
JUN. 5 4.7 MAR· 10 28.2
JUL. 3 3.8 ABR. 17 35.0
MAY. 8 14.1
E S T A C I O N 1 0 0
M E ! S
D I A
I / u m I h .
E S T A C I O N
A m M E ! S D I A
I / D m I h .
C H I P I R I R I
1 9 7 4
J U N .
1 7 . 8
C H I P I R I R I
1 9 7 9 A B R . 3
5 . 6
J U L .
3 1 0 . 7
M A Y .
1 8 2 1 . 4
œ I ' . 2 6 4 9 . 5
J U L . 9
1 4 . 3
O O V . 2 7 1 9 . 0
D I C . 1 9
2 8 . 3
1 9 8 0
A B R .
2 1 2 2 . 1
œ I ' .
2 2
2 8 . 7
1 9 7 5
E N E . 3 0 2 5 . 8
N O V •
1 7
2 2 . 5
F E B . . 1 0 3 4 . 1
D I C . 9 3 0 . 0
J U N .
2 7 1 1 . 1
J U L .
2 5
6 . 1
1 9 8 1
E N E .
1 0 2 5 . 0
. . . . .
œ I ' . 8 1 1 . 2
F E B • 5
5 0 . 1
( 0
4 : > -
M A R . 1 7
1 1 . 3
I D V .
9
1 0 . 2
D I C .
7
1 0 . 9
S A N
B m r r o
1 9 7 4
E N E .
1 1 1 6 . 5
1 9 7 6
E N E . 3 0
8 . 8
F E B . 5
8 . 2
F E B . 8 3 . 6





3 5 . 8
A B R . 5
8 . 1
S E P . 1 4
7 . 4
A m .
1 2 2 . 7
œ I ' . 1 5
2 2 . 1
œ I ' .
7 6 . 4
N O V . 5 7 . 7
N O V . 1 3
3 . 5
D I C .
3 0 9 . 5
1 9 7 7
œ I ' .
1 6
4 0 . 4
N O V . 1 1
2 7 . 4
D I C .
3 2 6 . 6
E5TACION 00 tom DIA I/molh. E5TACION A&> Mm DIA I/nmIh.
SAN Bun"lO 1975 ENE. 17 10.9 SAN BElœID 1978 MAR. 21 5.5
FEB. 18 5.7 ABR. 16 5.7
MAR. 19 7.4 NOV. 26 6.8
ABR. 24 6.3 DIC. 7 7.0
NOV. 25 4.4
DIC. 11 4.5 1979 ENE. 27 5.5
FEB. 8 8.5
1976 ENE. 21 8.7 MAR. 17 5.4
FEB. 16 4.0 ABR. 16 7.0
MAR. 13 7.7 NOV. 24 9.0
-"
\0 ABR. 30 2.0 DIC. 28 8.3VI
SEP. 19 5.0
oov. 2 6.1 1980 ENE. 28 20.0
DIC. 28 3.2 DIC. 5 6.3
1977 ENE. 18 6.9 1981 DIC. 30 5.6
FEB. 27 10.8 1982 ENE. 2 17.6
MAR. 24 6.0 FEB. 28 18.5
NOV. 11 9.4 MAR. 1 4.4
DIC. 14 7.0 9 12.0ABR.
1978 ENE. 25 10.1 DIC. 6 5.2
FEB. 28 13.5
E S T A C I O N
N b
M F S D I A
I f n m / h .
E S T A C I O N
M t > M F S
D I A
I / n J D I h .
M A I R A N A 1 9 7 8
E N E . 1 4 2 7 . 0
M A I R A N A
1 9 8 1
E N E . 2 4 1 1 . 3
F E B .
2 1
1 9 . 1
F E B . 2 8 3 7 . 0
M A R . 3 1 4 . 0
M A R .
8
1 0 . 7
A B R .
1 6
1 0 . 1
A B R .
1 0
9 . 0
O C T .
9
9 . 7
M A Y .
2 0
1 3 . 6
r o v . 2 6 7 . 2
S E P .
2 1
9 . 5
D I C .
5
1 9 . 0
O C T .
7 6 . 6
N O V . 1 9 6 . 0
1 9 7 9
E N E .
2 8
1 9 . 1
1 1 6 . 0
D I C .
F E B . 1 6
· 1 3 . 6
- . .
t e
M A R .
1 3 1 3 . 5
1 9 8 2




N O V . 1 1 6 . 1
F E B .
1 8
9 . 4
D I C .
3 0 3 . 5
M A R . 1 8 1 5 . 2
A B R . 5 1 0 . 6
1 9 8 0
E N E . 2 3
2 3 . 0
2 9 7 . 0J U L .
F E B . 5
9 . 0
1 8
1 2 . 7
O C T .




N O V .
A B R .
3 0 5 . 7
2
1 3 . 0D I C .
M A Y .
1 6 1 7 . 0
O C T .
3 1
1 3 . 0
1 9 8 3
E N E . 1 9
2 0 . 8
D I C . 2 4
1 3 . 8
F E E . 9 8 . 0
M A R . 1 8
1 8 . 3
A B R .
4
1 0 . 8

E S T A C I O N A M >
l o t E S
D I A
I / m n / h .
E S T A C I O N
1 \ 0 0
M E S D I A
I / m n / h ·
V A L L E G R A N D E
1 9 8 2
E N E . 6 7 . 0
< D I D N I A S A N J U A N
1 9 7 5
M A R .
1 9 3 8 . 7
F E B . 1 2 2 0 . 0
A B R .
1 1
3 0 . 9
M A R . 2 0 5 . 5
r - 1 A Y . 1 4
4 . 9
A B R . 4 6 . 5
J U N . 1 3
2 0 . 6
S E P .
2 3 4 . 0
A O O . 9
1 2 . 6
œ r . 5 9 . 0
S E P .
3 0 1 4 . 0
N O V . 2 3 1 2 . 5
O C T . 3
8 . 0
D I C . 7 6 . 0
1 9 7 6 E N E . 2
1 5 . 3
1 9 8 3
E N E . 1 0 1 2 . 5
F E B •
2 1 1 4 . 7
. . . .
~
" F ' E B . 2 8
2 . 4
M A R . 2
1 9 . 6
0 0
~1AR. 1 8 4 . 2
M A Y . 1 7
1 4 . 2
A B R . 1 8
1 0 . 0
M A Y . 1 2 6 . 0
1 9 7 7 E N E .
1 6
1 1 . 7
N O V . 2 9 1 0 . 0
F E E . 6
3 5 . 0
M A R . 1
1 7 . 0
O O I D N I A S A N J U A N 1 9 7 4
E N E . 2 7
1 8 . 1
A R R . 9
2 0 . 5
F E E . 9 2 7 . 0
M A Y . 2
2 1 . 6
H A R . 3 1 3 . 4
A m .
2 3 1 2 . 0
A B R . 2 4 1 8 . 8
S E P .
2 8 1 6 . 7
O C T .
1 0 1 0 . 3
1 9 7 5
E N E . 2 0 2 0 . 5
N O V .
2 8
1 6 . 7
F F . B .
2 4 1 8 . 8
D I C .
6
3 0 . 0
ESTACION Aft> MES DIA I/nmIh. ESTACION AR:> ltŒS DIA I/Inolh.
a:>IDNIA SAN JUAN 1978 ENE. 25 22.8 CXlICJNIA SAN JUAN 1980 MAR. 9 35.7
FEB. 9 18.0 ABR. 1 35.0
MAR. 31 26.5 MAY. 28 28.3
ABR. 16 10.2




SEP. .20 20.4 1978 JUL. 13 6.1
œI'. 9 il.l SEP. 20 38.9
NOV. 22 14.2 ocr. 18 17.0
DIC. 3 27.3 l'/JV• 27 18.9
.....
\0 DIC. 2 39.2
\0 1979 ENE. 1 30.0
FER. 8 25.5 1979 ENE. 1 11.6
l-iAR. 13 17.5
.PES. 17 33.9
ABR. 20 20.3 MAR. 24 27.0
MAY. 19 30.0 KOV. 14 30.0
AOO. 11 19.5 DIC. 1 14.0
SEP. 9 23.0
œI'. 7 7.8 1981 JUN. 3 16.1
~w. 8 19.3
DIC. 2 25.0 1982 mE. 30 15.4
FEB. 26 47.2
1980 ENE. 27 21.7 MAR. 5 13.0
FEB. 13 38.0
T A B L A I I . 5
R F x ; I S ' l ' R O O L I M N I M E I R I c n ; M l \ X I K E D I A R I œ
[ m . ]
E S T A C I 0 N
A I D M E S
D I A
H .
E S T A C I 0 N A & >
M E S D I A
H .
J ? U m m ) 1 \ I I o f A Œ N
1 9 7 7
1 I 1 O V . 3 0 4 . 4 6 PlJERID~
1 9 8 1
N O V .
2 8 4 . 9 0
D I C . 2 9 5 . 9 9
D I C .
3 1 7 . 9 4
1 9 7 8
E N E .
3 1
7 . 2 7 1 9 8 2
E N E .
2 7 9 . 8 8
F E S .
2 8 8 . 6 1
F E S .
2 8
1 0 . 5 2
M A R . 3
8 . 7 5
M A R . 6
1 0 . 6 7
A B R .
. 1
7 . 5 8
A B R .
1
1 0 . 3 2
M A Y . 1 2 . 9 4
M A Y . 1
9 . 4 2
N
J U N .
2 8 3 . 7 1
J U N .
1 5 . 1 8
0
0
J U L .
1 3 . 2 0
J U L .
1 7
4 . 6 2
A O O . 3 - 0 . 2 5
A O O .
1 6
2 . 9 3
S E P .
2 7 - 0 . 0 3
S E P .
1 2 . 7 3
O C I ' .
2 9 0 . 0 3
O C I ' .
1 8
4 . 4 6
r o V .
3 0
2 . 3 8
1 I 1 O V . 3 0
6 . 2 1
D I C .
3 1 6 . 4 1
D I C . 3 1 9 . 3 3
1 9 7 9
E N E .
3 1
8 . 7 6
1 9 8 3 E N E . 1 5 9 . 8 4
F E S . 2 8 9 . 5 9
F E B .
1
9 . 8 2
M A R .
1 4
9 . 7 4
M A R .
2 3 9 . 5 6
A B R .
1
9 . 2 7
A B R .
1
9 . 3 6
M A Y . 1
7 . 7 5
M A Y .
3 1 9 . 2 6
ESTACION Afb MES DIA B. ESTACION Afb Mm) DIA B.
POJRlO ADfAŒliI 1983 JUN. 3 9.36 UM\ stJAR& 1977 NOV. 30 5.91
JUL. 1 8.05 DIC. 31 6.86
AOO. 1 7.48
SEP. 1 1.80 1978 ENE. 31 8.23
œI'. 23 3.12 FEB. _ 28 9.31
m'l. 26 7.22 MAR. 3 9.39
DIC. 1 7.04 ABR. 2 8.24
MAY. 1 5.13
1984 ENE. 31 9.44 JUN. 26 4.88
FEB. 22 9.91 JUL. 1 4.86
N MAR. 19 10.480
..... 1980 œI'. 18 3.60ABR. 1 9.66
MAY. 1 8.90 oov. 6 4.20
JUN. 1 5.50 DIC. 5 4.45
JUL. 19 2.51 1981 ENE. 31 7.49
AOO. 28 2.68
FEB. 27 9.75
SEP. 20 2.88 MAR. 12 10.03
œI'. 21 2.63 ABR. 1 9.62





E S T A c r O N
A R > M E S
D I A H . E S T A c r O N
A R > M E S D I A
H .
I a 1 A S U A R E Z
1 9 8 2 M A R . 7 1 0 . 3 3
u : M \ S U A R E Z 1 9 8 5
J U L .
1
9 . 6 6
A B R .
1
9 . 9 3
A O O .
6 9 . 7 8
M A Y .
1
9 . 7 3
S E P . 3 0
8 . 9 2
J U N . 2 0 8 . 1 5
O C T . 1
8 . 8 0
S E P . 2 4
3 . 7 3
N O V . 1 9
1 0 . 3 0
O C T . 1 7
5 . 2 8
D I C .
2 3
1 0 . 4 4
N O V .
2 9 6 . 9 9
D I C .
. 3 1
9 . 4 0
1 9 8 6
E N E . 2 9 5 . 1 3
F E B . 2 4
6 . 3 5
1 9 8 3
E N E .
1 7 9 . 7 7
M A R . 4
6 . 6 0
N
0
M A R .
2 5 9 . 7 5
A B R .
1 5 . 2 7
N
A B R . 1
9 . 6 6
M A Y .
1
9 . 6 6
P U E R 1 D G A N A D E R O 1 9 8 0
J U L .
2 4
2 . 2 6
J U N .
6
9 . 7 5
A O O .
3 1 5 . 0 5
A O O . 1
7 . 6 1
S E P . 4 4 . 9 9
S E P . 8
2 . 3 0
O C T .
2 8
5 . 1 1
N O V . 4 6 . 2 0
1 9 8 5
E N E . 2 2 1 1 . 7 6
D I C . 4 6 . 2 0
F E B . 1
1 1 . 6 2
M A R .
2 9
1 1 . 5 0
1 9 8 1
E N E . 3 1 8 . 5 9
A B R .
2 8
1 1 . 5 4
F E B . 2 8
1 0 . 4 7
M A Y .
2 1 1 . 5 0
M A R . 9
1 0 . 8 0
J U N .
1 0 1 1 . 7 0
A B R . 1
1 0 . 3 7
E5TACION AIb MES DIA H. E5TACION AIb MES DIA H.
PUERlO GANADmo 1981 MAY. 1 8.24 PllERro GANADFK) 1983 ENE. 30 10.06
JUN. 1 7.02 FEB. 1 10.05
JUL. 1 3.90 MAR. 22 9.79
AOO. 16 3.07 ABR. 1 9.61
SEP. 20 2.83 MAY. 31 9.56
OCT. 24 6.10 JUN. 1 9.64
rov. 11 7.20 JUL. 21 8.37
DIC. 31 9.40 AOO. 1 7.48
SEP. 25 3.18
1982 ENE. 31 10.57
OCT. 22 4.82N
Cl FEB. 20 11.02VI NOV. 25 7.04
MAR. 8 11.02 DIC. 1 6.69
ABR. 1 lO.71
MAY. 1 9.80 1984 ENE. 31 9.86
JUN. 20 6.97 FEB. 18 10.27
JUL. 5 6.88 MAR. 16 10.38
AOO. 3 5.29 ABR. 1 10.08
SEP. 23 4.84 MAY. 1 9.34
OCT. 17 6.19 JUN. 3 5.72
tUJ. 29 7.85 JUL. 18 5.16
DIC. 31 9.67 AOO. 14 3.22
SEP. 1 2.67
E S T A C I O N A & > M I ! S
D I A
H .
E S T A C I O N
A 1 i D M I ! S D I A B .
P U E R I D G l \ N A D E R O
1 9 8 4
O C T .
2 9
3 . 4 2
l . ' U m ' I D G A N A D E R O
N O V . 3 0 8 . 2 4
( L A G O N A D E L D I A B I D )
1 9 1 8
E N E . 3 1
6 . 6 5
D I C . 3 1 9 . 9 8
F E E .
2 8
7 . 5 3
M A R .
2
7 . 5 7
1 9 8 5 E N E . 1 7
1 0 . 9 0
A B R .
1
6 . 4 9
F E E .
1
1 0 . 6 5
M A Y .
2 8
2 . 6 6
M A R . 2 4
1 0 . 5 1
J U N .
2 3
4 . 0 8
A B R . 2 7 1 0 . 6 0
J U L .
5 2 . 9 3
M A Y . 1
1 0 . 4 8
J U N .
1
7 . 0 6
C A M I A C O
1 9 8 0 O C T . 3 1
7 . 5 0
N
J U L .
1
3 . 8 2
3 8 . 8 4
0
N O V .
~
A C D . 6
4 . 3 0
D I C . 3
8 . 6 4
S E P .
3 0 3 . 4 2
O C T . 1
3 . 4 1
1 9 8 1
E N E . 3 1 1 1 . 2 0
N O V . 1 8 4 . 7 1
F E E .
9
1 1 . 8 0
D I C . 1 8
4 . 7 1
c x : : : T •
2 4
5 . 2 6
N O V . 1 0
6 . 5 6
1 9 8 6
E N E .
3 0 6 . 5 6
D I C . 3 1
9 . 2 0
P O E K I D G l \ N A D F 3 )
(~ D E L D I A B I D )
1 9 1 1
I D V .
2 8
5 . 3 4
1 9 8 2
E N E . 2 7 1 1 . 2 4
D I C . 2
5 . 5 5
F E B . 2 5 1 2 . 2 4
M A R . 4 1 2 . 2 3
A B R . 3
1 1 . 7 4
ESTACION AH> ME5 DIA H. ESTACION AR> MES DIA H.
CAMIACO 1982 JUL. 16 5.13 Pmm'O VILt.ARROEL 1979 ENE. 31 9.29
AOO. 2 3.82 FEB. 5 6.41
SEP. 21 4.54 JUN. 19 3.90
œI'. 17 5.30 JUL. 8 4.13
AOO. 2 3.28
1983 œI'. 6 2.42
œI'. 9 4.11
NOV. 25 4.37
PUERlO VlLlARROEL 1977 AOO. 27 5.47 DIC. 16 9.35
SEP. 16 5.37
œI'. 27 7.93 1980 ENE. 29 9.00
N NOV. 29 9.48 FEB. 7" 10.260
VI
DIC. 8 10.01 MAR. ,.28: 10.11
ABR. 5 10.01
1978 FEB. 2 9.21 19 8.66MAY.
MAR. 2 6.39 JUN. 14 5.66
MAY. 3 5.01
JUL. 24 5.61
JUN. 11 7.01 26 6.66AOO.






1983 JUN. 26 6.78
JUL. 14 9.62
E S T A C I O N A & > M E S D I A
H . E S T A C I O N
A I D M E S
D I A
H .
P U E R I O V I L I A R R O E L 1 9 8 3
A O O .
2 9
3 . 7 2
P U E R I O G R E l ' H E R .
1 9 T I A B R .
1
4 . 3 6
S E P .
2 0
5 . 6 7
M A Y . 1
3 . 8 3
œ I ' .
1 8
8 . 9 3
J U N .
1 4
3 . 4 9
' O O v . 2 3 7 . 5 4
J U L . 8
2 . 1 7
D I C . 5
8 . 0 4
A O O . 3
3 . 1 0
S E P .
1 2 . 2 9
1 9 8 4
A B R . 2 6 6 . 5 0
O C T .
2 3
3 . 4 5
M A Y . 2 9
7 . 0 7
' O O V .
2 8
4 . 8 7
J U N . 8
6 . 4 1
1 4 . 6 7
D I C .
N
A r n . 2 9
6 . 2 8
0
0 \
S E P .
1 7
6 . 6 2
1 9 7 8 E N E .
1 5
7 . 0 5
œ I ' .
2 8 5 . 3 7
F E B . 4
4 . 7 8
I D V .
6 6 . 8 3
M A R .
1 3 . 1 4
A B R .
1
2 . 6 0
1 9 8 5
E N E . 5 7 . 9 5
M A Y .
2 4
1 . 8 9
F E B . 2 7 7 . 4 0
J U N .
2 0
1 . 8 4
œ I ' . 3 1 2 . 6 9
J U L . 1 3
1 . 8 5
' O O v . 1 2
3 . 9 1
A O O .
3 1 1 . 6 7
D I C . 1 7 3 . 8 9
S E P .
2 5
1 . 8 9
O C T .
2 6 2 . 9 3
P U E R I D G R E I H E R 1 9 7 7 E N E .
5
1 0 . 3 8
I D \ T . 3 0
4 . 4 2
F E B . 1 6 . 1 1
D I C . 3 1
4 . 9 7
M A R . 1 4 . 4 5
ESTACION Afi> loŒS DIA H. ESTACION A&> "1oŒS DIA H.
POF.RlO GRt:1BF1t 1979 ENE. 1 4.94 TARUMA 1978 14 1.06ENE.
FEB. 19 7.67 Fm. 23 0.84
MAR. 1 6.00 MAR. 1 0.54
ABR. 1 3.91 ABR. 20 0.51
MAY. 23 3.24 MAY. . 19 0.42
JUN. 1 2.95 JUN. 1 0.35
JUL. 1 2.95 JUL. 2 0.09
AOO. 1 2.30 AOO. 12 0.12
SEP. 1 0.28
TARUMA 1977 FEB. 11 0.62 œI'. 13 0.34
N
0 MAR. 31 0.52 NJV. 27 0.64"'-J
ABR. 20 0.72
MAY. 1 0.32 1979 ENE. 30 1.04
JUN. 10 0.. 23 Fm. 17 1.88
JUL. 8 0.24 MAR. 10 0.82
AOO. 23 0.40 ABR. 5 0.46
SEP. 24 0.35 MAY. 4 0.37
œI'. 24 0.22 JUN. 7 0.38
NJV. 28 0.75 JUL. 6 0.25




E S T A C I O N A N : > M E S D I A H .
E S T A C I O N A m M E S D I A H .
T A R U M A
1 9 8 0
E N E . 1 0
0 . 3 7
E I S E N H O W E R
F E E . 6 0 . 3 2
( R I O P I R A I )
1 9 7 7 E N E . 4 2 . 2 0
M A R . 1 8 1 . 0 4
F E E .
6
0 . 8 0
A B R .
5
0 . 4 9
M A R .
3 0 1 . 4 0
M A Y .
1 7
0 . 1 8
A B R . 1 0
0 . 9 3
J U N .
3 0 . 0 7
M A Y . 2 1 . 1 5
J U L .
1 0 0 . 0 5
J U N .
1 1
0 . 5 3
A G O . 1 4 0 . 6 4
J U L .
1 0 0 . 4 8
S E P . 2 0 0 . 4 5
A O O .
2 4 0 . 9 5
O C T . 2 4 0 . 4 9
S E P . 2 0 . 7 3
N
0
N O V .
2 3 0 . 6 6
O C T .
1
0 . 5 8
0 0
D I C . 2 7
0 . 5 9
N O V .
2 8 1 . 2 6
D I C .
2 2
2 . 1 4
1 9 8 1
E N E .
1 4 0 . 9 5
F E E .
1 9
0 . 3 8
1 9 7 8 E N E . 1 4 2 . 4 8
M A R . 8 0 . 9 0
F E E . 9
0 . 9 9
A B R . 1 5 0 . 2 5
M A R .
3 1 1 . 3 0
M A Y . 1 5
0 . 0 5
A B R .
1
0 . 8 5
O C T . 6 0 . 2 9
M A Y .
2 1
0 . 8 5
D I C .
6 0 . 6 5
J U N .
1 7
1 . 5 5
J O L . .
1
0 . 6 8
1 9 8 2
E N E . 9 0 . 2 5
A O O .
3 0
0 . 6 7
S E P . 2 0
0 . 9 2
ESTACION AH:> ~ DIA 8. ESTACION AH> MES DIA H.
EISENHOWER
(RIO PIRAI) 1978 <X:T. 13 0.92 EISENHOWER
W/. 27 1.42 (RIO PIRAI) 1980 JUN. 1 0.99
DIC. 4 1.73 JUL. 7 0.49
AOO. 9 0.75
1979 ENE. 7 1.55 SEP. 21 1.19
FEB. 16 2.25 OCT. 3 0.44
MAR. 25 0.98 NJV. 29 1.05
ABR. 20 1.04 DIC. 20 0.78
MAY. 20 0.94
N JUN. 1 0.40 1981 ENE. 21 1.660
~ FEB. 23 1.18JUL. 13 0.45
AOO. 11 Q.39 MAR. 1 2.77
SEP. 30 0.57 ABR. 24 1.54
<X:T. 14 0.82 MAY. 20 1.76
IDV. 26 0.76 JUN. 2 0.95
DIC. 16 0.67 JUL. 2 0.42
AOO. 8 1.04
1980 ENE. 7 1.02 SEP. 14 0.96
FEE. 21 1.17 OCT. 6 2.15
MAR. 8 1.60 OOV. 30 2.50
ABR. 3 1.25 DIC. 1 2.50
MAY. 1 1.65
E S T A C I O N M i l
~
D I A
H . E S T A C I O N
A R l M F S
D I A H .
E I S E N H O W E R
L A N E G R A
( R I O P I R l U ) 1 9 8 2
E N E . 9 1 . 3 6
( R I O l A N E œ A )
1 9 7 7 E N E .
7
0 . 6 0
F E B . 1 8 1 . 6 0
F E B .
1 2
0 . 7 2
M A R . 2 4 1 . 2 4
M A R . 2 9
0 . 7 2
A B R .
1 3
0 . 9 8
A B R .
1 0
0 . 8 7
M A Y . 1 8
1 . 7 5
M A Y .
1 1
0 . 6 3
J U N .
1 1
1 . 9 6
J U N . 9
0 . 3 0
J U L .
. 1 3
0~79
J U L .
9 0 . 3 4
A O O .
9
2 . 8 7
A O O .
2 0 . 8 5
S E P . 1 7 0 . 8 8
S E P .
1 0 . 3 9
N
1 6 0 . 2 8
. . . . .
c e r . 2 2 . 6 0
O C T .
a
m v . 2 4 2 . 8 5
N f N .
2 8 0 . 9 5
D I C .
2 3 1 . 4 1
D I C . 2 0
0 . 8 0
1 9 8 3
E N E . 1 4 2 . 4 0
1 9 7 8
E N E .
1 4 2 . 0 0
F E B . 1 1 . 1 6
F E B .
2 4 0 . 8 7
M A R . 1 8 2 . 2 0
M A R . 1
0 . 5 0
A B R . 1
1 . 1 0
A B R . 6
0 . 3 1
M A Y . 1 1 2 . 3 5
M A Y .
2 1
0 . 3 0
J U N . 1 0 0 . 8 8
J U N .
1 8 0 . 4 6
J U L .
2 0 . 2 7
A O O . 3 0
1 . 2 0
S E P .
1 9 0 . 6 0
ESTACION Aib MES DIA H. ESTACION A&> MES DIA H.
LA NEGRA LA NEGRA
(RIO lA NEX;RA) 1978 œl'. 10 0.31 (RIO LA NmRA) 1980 DIC. 26 1.30
't!lN• 27 1.60
DIC. S 2.40· 1981 ENE. 21 2.70
FEB. 19 1.62
1979 ENE. 29 1.60 l-1AR. 1 3.00
FEB• 16 3.00
.
SEP. 16 0.99 VISORA
œl'. 1 0.89 (RIO YAPACAN:[) 1977 ENE. 4 3.50
't!lN• 1 2.00 FEB. 6 0.80
N DIC. 2 0.86 MAR. 30 .1.·10...
~
ABR. 1 0.40
1980 ENE. S· 3.00 MAY. 29 0.70
FEB. 6 1.45·
JUN. 1 0.19









AOO. 23 1.17 DIC. 17 1.00
SEP. 1 1.00
œI'. 30 1.03 1978 ENE. 9 1.00
NOV. 24 1.03 FEB. 20 0.60
E S T A C I O N A R >
M E S D I A
H .
E S T A C I O N
A N : > M E S
D I A H .
1.
. !
V I B O R A
V I B O R A
( R I O Y A P A C A N I )
1 9 7 8
M A R . 3 0 0 . 3 9 ( R I O Y A P A C A N I ) 1 9 7 9
D I C . 2 1 0 . 7 0
A B R .
1
0 . 2 5
M A Y . 1 7 1 . 7 0
1 9 8 0
E N E . 2 8 1 . 7 0
J U N .
1 8 1 . l a
F E E .
2 7
1 . 4 0
J U L .
2 0 . 1 0
M A R .
2 7
1 . 5 0
A m . 3 1
0 . 2 2
A E R . 5 3 . 5 0
S E P .
2 0 0 . 2 7
M A Y . 1
0 . 8 5
œ I ' .
1 3 0 . 9 0
J U N .
2
0 . 4 9
o o v .
2 1
0 . 7 0
J U L .
1
0 . 3 6
N
3 0 1 . 1 4
. . . . .
D I C .
A m .
9
0 . 5 0
N
S E P .
2 1 0 . 3 8
1 9 7 9
E N E . 1 . 0 0
o c r .
5
0 . 3 6
F E B . 1 6 3 . 0 0
N O V . 2 9
2 . l a
M A R . 4 0 . 2 9
D I C .
1 2
0 . 8 0
A B R .
2 1
0 . 7 5
M A Y .
1 9
1 . 0 0
1 9 8 1
E N E . 2 7 1 . 7 8
J U N .
F E E .
1 8
1 . 0 0
J U L .
M A Y .
2 0
1 . 3 0
A m . 2 0 0 . 3 7
3
1 . 0 0J U N .
S E P .
9 0 . 5 0
J U L . 2
0 . 5 1
O C T . 2 6 0 . 3 7
A m .
9 0 . 6 5
N O V . 9 0 . 4 5
1 3
0 . 8 0
S E P .
ESTACION Ait> MES DIA B.
VIDORA
(RIO YAPACANI) 1981 OCT. 7 1.50
lOT. 3 2.00
DIC. 15 3.00












T A B L A
I I . G .
C A U D A L E S M A X I M O S
D I A R I O S
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
M O
M E S D I A Q . m 3 / s .
A i \ b
M E S
D I A Q . m 3 / s .
H U A Y R A P A T A H U A Y R A P A T A
R I O C H A Y A N r A
1 9 7 2
D I C .
1 2 2 8 4 . 8 6
R I O 0 J A Y A N r A 1 9 7 4
J U N . 3
3 7 . 4
J U L . 1
2 6 . 4
1 9 7 3
E . " J E .
4 1 . 3 1 4 . 2 4
A O O .
1 8
3 7 . 0
F E n . 1 8
6 9 6 . 5 6
S E P . 1 7 1 5 . 8
r " l A R .
1 9 6 0 3 . 4 9
œ I ' . 1 7
7 5 . 0
A B R .
1 7 1 3 1 . 4 2
N O V .
1 0 6 3 . 8
l V l A Y .
3 4 9 . 4 2
D I C . 1 0 7 6 . 7
N
J I N . 9 0 . 2 5
~
J U L .
2 1 2 0 . 1 8
P U F N I ' E Œ U J L U \ S
A G O . 4 1 9 . 7 3
R I O MI~ 1 9 6 4 E N E .
1 3
3 2 . 2 3
S E P .
2 6
1 5 . 0 3
F E B .
1 8 9 4 . 8 7
c x : ; r •
1 3
1 8 4 . 8 5
M A R .
1 7 7 4 . 8 3
l \ ' O V . 1 0
, Q 5 . 2 0
A B R .
1 1
2 5 . 7 0
D I C .
3 0
1 3 4 . 4 ( )
' f ' . 1 A Y . 1 9 1 1 . 7 3
J U N . 1 4 . 3 0
1 9 7 4
E ; \ j E •
3 1 1 . 5 2 0 . 5
J U L .
1 3 . 1 0
F E B . 1 1 . 4 0 2 . 0
1 1 . 1 0A O O .
M A R .
1 3 3 5 4 . 7
1 2
5 . 2 3
S E P .
A B R .
5
8 1 1 . 6
O C T .
1 6 1 5 . 0 3
i ' . ' j A . Y •
1 6 0 . 3
100 tom; DIA Q. m3/s. 100 MES ~ Q. m3/s.
PlJFNm CHUJLlAS LA VINA
RIO MIZQOE 1964 IDV. 29 34.67 RIO CAINE 1964 AOO. 21 5.50
DIC. 3 57.03 SEP. 12 15.10
OCT. 14 6.55
1965 ENE. 21 151.40 IDV. 26 222.75
FEB. 18 105.01 DIC. 13 902.50
MAR. 4 118.50
ABR. 17 30.51 1965 ENE. 29 1.055.00
MAY. 9 16.75 FEB. 7 562.00
JUN. 1 8.00 MAR. 3 800.00
N
.....
JUL. 4 9.90 AOO. 1 3.75VI
AOO. 1 1.68 SEP. 14 41.00
SEP. 15 9.56 OCT. 2 386.00
OCT. 4 9.50 IDV. 16 101.50
LA VINA SOL 1 T A RIO 1967 ]\T()\7• 26 10.675
RIO CAINE 1964 ENE. 14 102.33 DIC. 4 11.470
FEB. 2 366.67
MAR. 24 753.33 1968 ENE. 3 12.000
ABR. 1 177.50 FEE. 17 53.600
MAY. 1 13.00 MAR. 27 8.590
JUN. 1 8.80
JUL. 1 5.00
A N : >
M E S D I A




Q . m 3 / s .




R I O S O L I T A R I O
1 9 6 7 N O V .
2 6
1 0 . 5 0 0 R I O G R A N D E
1 9 7 3
o c r .
1 5
2 0 0 . 0
D I C . 4
1 1 . 7 0 0
N O V .
1 7
4 6 5 . 0
D I C .
3 0
1 . 7 5 0 . 0
1 9 6 8 E N E . 3
1 2 . 5 0 0
F E B .
1 7 6 4 . 2 5 0
1 9 7 4 E N E .
2 8
4 . 0 5 0 . 0
r - 1 A R . 2 7 7 . 8 3 5
F E B .
1 7
4 . 3 2 0 . 0
A R R .
1 2 . 9 8 0
M A R .
1 7
1 . 9 3 0 . 0
M A Y .
1 1 . 3 8 0
A B R .
6
2 . 7 6 0 . 0
H A Y . 1






J U N .
7
1 5 3 . 0
Q \
R I O G R A N D E
1 9 7 1 O C T .
2 9
2 8 5 . 0
5
1 0 3 . 0
J U L .
N O V .
3 0
3 7 8 . 0
A C I J .
1 3
7 0 . 5
D I C .
1 4
1 . 0 6 1 . 0
S E P .
1 9
5 6 . 0
1 9 7 2 E N E .
2 2
1 . 2 8 4 . 0
1 9 7 5 F E E .
2 6 1 . 0 3 4 . 8 7
F E R . 1 5
1 . 9 2 0 . 0
M A R .
1
8 4 9 . 1 2
H A R .
1
1 . 5 0 0 . 0
A B R .
3
3 9 7 . 8 1
A B R .
4
6 6 4 . 0
1 ' 1 A Y .
2 0 4 . 6 5
M A Y .
6
1 2 0 . 0
J U N .
5
1 7 5 . 2 0
J U N . 1 8
1 5 0 . 0
J U L .
3
1 4 8 . 1 2
J U L .
1
5 0 . 6
A Œ J .
1 2 5 2 . 4 5
A O O .
2 8
3 4 0 . 0
S E P .
2 7
7 3 . 5 7
S E P .
1 1
6 3 . 5
00 MES DIA Q. m3/s. 00 MES DIA Q. IJîJ/s.
A B A P 0 A B A P 0
RIO GRANDE 1975 OCT. 20 145.65 RIO GRANDE 1977 JUN. 12 152.95
NOV. 26 219.35 JUL. 10 115.54
DIC. 25 235.26 AOO. 4 210.07
SEP. 8 224.89
1976 ENE. 31 1.133.28 OCT. 18 202.87
FEB. 17 1.600.00 NOV. 18 328.59
MAR. 22 732.29 DIC. 22 560.72
ABR. 6 236.05
MAY. 3 250.50 1978 ENE. 15 644.39
JUN. 1 83.60 FEE. 7 759.34
N
-.. 66.23-.....J JUL. 1 MAR. 21 640.42
AOO. 4 11'.70 ABR. 21 535.37
SEP. 21 376.18 MAY. 1 220.42
OCT. 1 117.59 JUN. 1 101.21
NOV. 4 145.65 JUL. 1 62.10
DIC. 30 172.74 AOO. 1 33.44
SEP. 22 54.49
1977 ENE. 27 457.97
OCT. 15 78.61
FEB. 26 523.31 NOV. 26 344.66
MAR. 2 408.94 DIC. 25 2.058.30
ABR. 20 436.76
MAY. 1 256.93
A t i b M E S
D I A
Q . m 3 / s .
A m M E S D I A







R I O G R A N D E
1 9 7 9
E N E .
3 1 1 . 1 1 8 . 2 1
R I O G R A N D E 1 9 8 0 S E P .
6
1 0 1 . 7 1
P E E . 1 9 5 4 . 9 7
O C T .
2 5 1 3 1 . 2 7
M A R .
1 5 8 4 8 . 2 1
N O V . 2 5
1 0 9 . 9 4
A B R .
1 6 9 0 . 6 9
O I C . 2 0
3 5 8 . 9 3
~J\Y •
2 7 7 . 8 7
J U N . 2
1 3 8 . 0 8
1 9 8 1
E N E . 1 5 9 9 8 . 7 2
J U L . 1 3
1 2 6 . 5 8
F E E . 1 7 1 . 4 7 9 . 0 0
A ( ' ; : ) .
1 4
7 7 . 9 8
M A R . 1 1 . 3 5 0 . 8 0
S E P .
1
5 2 . 0 1
A B R . 1 5 4 9 5 . 5 6
N
O C T .
1 5 1 9 3 . 2 2
l - 1 A Y . 1 5 2 4 4 . 2 2
0 0
2 8
1 8 8 . 4 8
1 2 9 . 3 9
N O V .
J U N . 1 4
D I C .
2 B
6 3 5 . 8 2
J U L .
1
9 9 . 9 7
A O O . 1 0
1 7 0 . 7 7
1 9 8 0
E N E . 1 8 9 2 . 7 1
S E P . 2 2 2 4 4 . 2 : . 2
F E B .
1 4 5 5 . 2 2
l " l A R . 2 7 6 3 0 . 2 5
A R R .
1
4 1 8 . 8 8
j : . 1 A Y .
1 8 3 . 4 5
J U : J . 4 n 9 . 7 5
J U L .
1 6 5 . 7 2
A G O .
2 8
1 0 7 . 2 1




ESTACION AR> MF:) M3./S. ESTACION AR> loŒS M3./S.
PUERID MVA PUEN1'E ARCE(RIO GRANDE) 1970 DIC. 135.5 (RIO GRANDE) 1977 MAR. 496.4
1971 FEB. 678.3 1978 FEB. 697.8
1972 FEB. 454.8 1979 ENE. 1.355.4
1973 MAR. 411.3 1980 MAR. 248.6
1974 FEB. 2.140.7 1981 FEB. 647.2
1975 FEB. 899.5 1982 ENE. 560.1
1976 ENE. 606.5
ABAPON 19n DIC. 531.7 (RIO GRANDE) 1971 DIC. 418.0~tO
PUml'E ARCE 1972 Ef\"E. 518.2
(RIO GRANDE) 1964 MAR. 370.2 1973 FEE. 2.105.0
1965 ENE. 592.0 1975 ENE. 876.1
1968 FEB. 1.498.9 1976 FEE. 899.2
1969 mE. 420.5 1977 FEB. 298.7
1970 MAR. 345.5 1978 FEB. 619.5
1971 FEB. 589.6 1979 ENE. 709.3
1972 ENE. 377.4 1980 MAR. 458.4




E S T A C I O N
A i \ n
M E S
l > O . / S .
E S T A c r O N N b
M E S
l O . / S .
P U E N I . ' E T A P E R A S
P U E S I D N A V A
( R I O M I Z ( J J E ) 1 9 6 3 D I C .
5 0 . 7 ( R I O MI~) 1 9 7 8
F E E .
1 1 4 . 9
1 9 6 4
F E E .
1 1 0 . 5
1 9 7 9
E N E .
1 8 2 . 4
1 9 6 5
E N E .
1 2 5 . 4
1 9 6 8 D I C . 3 4 . 6
M O L I N E R O
1 9 6 9 E N E . 7 2 . 9
( R I O C M N E )
1 9 7 1
D I C .
5 8 . 2
1 9 7 0
F E B .
9 0 . 0
1 9 7 2
F E E .
2 2 7 . 7
1 9 7 1
F E B . 7 3 . 2
1 9 7 3
F E E .
1 1 9 . 5
1 9 7 2
F E B . 5 4 . 8
1 9 7 4
F E E .
5 5 4 . 0
1 9 7 3
M A R .
6 4 . 8
1 9 7 5
E N E .
3 2 6 . 3
N
N
1 9 7 4
F E B .
2 6 2 . 1
1 9 7 6 F E B .
2 2 0 . 6
0
1 9 7 5 F E B .
1 2 4 . 1
1 9 7 7 MA..~.
1 6 0 . 1
1 9 7 6 F E B . 1 8 0 . 5
1 9 7 8 E N E .
2 3 7 . 9
1 9 7 7 M A R . 1 1 4 . 0
1 9 7 9
T h ' E .
5 0 6 . 5
1 9 7 8 F E B . 2 1 5 . 5
1 9 8 0
M A R .
1 0 8 . 5
1 9 7 9 E N E .
3 0 5 . 0
1 9 8 0
E N E . 6 5 . 5
P U F S ' I D H A V A
( R I O M I Z Q U E )
1 9 7 4 F E B . 1 3 1 . 6
1 9 7 5 F E B . 7 9 . 6
1 9 7 6
F E E . 9 8 . 4
1 9 7 7
M A R . 3 5 . 0
TABLA II.8





0 AREA DELA SITUAC/ON GEOGRAFICA 0 TIPO MARCA "'j:!:::E ALTURA SOBRE ALT. CERO FECHA DE o ATOS1:)
ESTACION RIO OPTa PROVINCIA CUENCA SUB. CUENCA OU !::::i ....Ci CUENCA ... 1'! NUM. MOL. ~~~ NIVEL DEL MAR REGLA INSTALAClOtl0 K rn 2 LATID. SUD LONG.OESTE -II) LIMNG-LIMIIJ. A·S.N.M. MIs. MIS DESDE IHASTlu ...... .J<I'"
1 Puerto lbare Beni Cercado Amazonas Alto Mamoré 7.260.00 14 50 22 64 58 46 lM ~ladera 10.00 BK-5 IGM 1964 145.61 28.10.77 N:N. DICAlmacén (Ibare) ~ladera 6.00 153.6605 148.0185 12.11 .81 77 84
20300/A- BC-221-A IGl
2 Loma Ibare Beni Cercado Amazonas· Alto Mamoré 7.260.00 14 45 25 64 57 46 LG OlT/50409 10.00 1963 146.37 29.10.77 N:N. ABRSuârez (ibarel lM Fibra de 12.00 154.3752 143.337 09.10.80 77 86
Vidrio RN-80 153.217
Fibra de Cota Inferida
3 Puerto Mamoré Beni Marban Amazonas Alto Mamoré 242.762.00 14 65 53 65 01 25 lM Vidrio 10.00 100.00 92.753 30.10.77 N:N. ENEGanadero ~ladera 3.00 RN-53153.94 145.04 23.07.8.0 77 86
~ladera 12.00 RN-53 153.94 145.040 19.10.80
4 Puerto Mamoré Beni Marban Amazonas Alto Mamoré 242.762.00 15 05 00 65 00 00 IN ~ladera 3.00 RN-l019 100.00 90.419 01.10.81 OCT.Eoybo Inferida 81
5 S.Antonio Mamoré Beni Marban Amazonas Alto Mamoré 242.762.00 15 11 25 64 5945 lM ~ladera 6.00 RN-l007 100.00 91.138 02.10.81 OCT.de !Dras Inferida 81
6 Camiaco Mamoré Beni ~larban Amazonas Alto Mamoré 242.762.00 15' 20 10 64 52 57 lM ~ladera 9.00 RN-88 153.798 149.30 21.10.80 OCT. cg~ladera 12.00 RN-88 157.5675 47.0960 24.09.81 80
Puerto ~ladera 10.00 lU\I-173.00 STA.7 Ichilo Cbba. Qmascà Amazonas Ichilo 16.185.00 16 49 54 64 47 59 lM 30332 IGI 165.705 26.08.77 AGO. DICV"ùJarroel ~ladera 2.00 RN-2411728iU5 66.8055 12.09.80 77 85
8 Secure Secure Beni lolarban Amazonas Alto Mamoré 20.086.00 15 13 21 64 56 21 LM
loladera ~
4.50 RN-l028 100.00 93.210 04.10.82 OCT.(Secure) sada a rie Alt. Inferida 826.20 m.
l'ladera Al!~
RN·l032 1034 00.00 OCT.9 Yura Mamoré Beni Marban Amazonas Alto Mamoré 242.162.00 15 34 44 64 49 59 lM sada a Pa 6.00 02.10.82
ma Xegra 100.Alt. Infer 99.766 82
8.:-0 m.
Grande !'fadera Ade::
(aguas Mamoré Beni Marban Amazonas Alto l'Iamoré 242.762.00 15 49 51 6.1 50 07 lM sada Pab P' 6.00 RN-l033-1029 JUL.10 Abaio con raquina 1OO.Al t. Infer 92.721 27.07.82
flUElncia) 9.00 m. RN-l033 101.099 82
Puerto 15 57 30 64 53 26 Madera Ade:: RN-l030 JUL.11 Ichilo Ichilo Cbba. Chapare Amazonas Ichilo 16.185.00 15 57 30 64 53 27 1.1\1 sada a riel 6.00 1OO.At. Infer. 93.561 23.07.82 829.15 m. RN-l031 100.183
T A B L A I I . 9
C U A D R O D E L A S C A R A C T E R I S T l C A S G E o M E m I C A S E H I D R A U L l C A S
E N L A S E S T A C I O N E S D E L I D E I C H I L O - M A M O R E
, c -
A F O R O
; E S T A C I O N , R I O









( i n )
( m 2 )
( m / s e g )
( m 3 / s )
( m ) ( m )
( i n )
( m )
( m a n n i n g )
1 . 0 1
P t o . A l m a c é n
I b a r e
2 6 . 0 9 . 7 7
6 1 . 4 4 0 . 3 1 1 9 . 0 8 3 1 . 0 0 3 1 . 8 0 1 . 9 8
1 . 9 3
0 . 0 8 0
1 . 0 2
P t o . A l m a c é n
l b a r e
1 3 . 1 0 . 7 7 2 . 3 2
1 2 5 . 7 5
0 . 5 5 8 7 0 . 1 7 4 5 . 0 0 4 7 . 0 5 2 . 7 9 2 . 6 7 0 . 0 8 0
1 . 0 3
P t o . A l m a c é n I b a r e 1 3 . 1 1 . 8 1
4 . 6 4 3 2 6 . 8 5
0 . 0 4 9 1 6 . 0 2
6 5 . 0 0 6 8 . 8 5
5 . 0 3
4 . 7 5 0 . 0 8 0
1 . 0 4
P t o . A l m a c é n l b a r e
0 9 . 0 9 . , 8 2 J . 8 6 1 4 9 , 6 5
0 . 2 9 4 4 • . 0 6
5 0 . 0 0 5 1 . 5 5 2 . 9 9
2 . 9 0
0 . 0 8 0
1 . 0 5
P t o . A l m a c é n l b a r e 1 3 . 1 0 . 8 2 4 . 3 4 3 5 1 . 5 0
0 . 4 3 1 5 0 . 8 6 7 0 . 0 0
7 2 . 4 3
5 . 0 2 4 . 8 5




2 . 0 1
L o m a S u a r e z l b a r e 2 2 . 0 9 . 7 7
1 . 0 0
1 2 3 . 1 8 0 . 2 0
2 4 . 1 4 4 0 . 0 0 4 2 . 0 1 3 . 0 8
2 . 9 3 0 . 0 8 5
2 . 0 2 ' L o m a S u a r e z I b a r e
1 3 . 1 0 . 7 7 3 . 0 5 1 4 8 . 2 5
0 . 4 9 7 2 . 5 1 4 5 . 0 0
4 6 . 6 2 3 . 2 9
3 . 1 8
0 . 0 8 5
2 . 0 3
L o m a S u a r e z l b a r e
2 8 . 0 8 . 8 1 0 . 8 0
1 2 1 . 6 8 0 . 0 7 9 . 0 3 4 1 . 0 0
4 3 . 1 5 2 . . 9 7 2 . 8 2 0 . 0 8 5
2 . 0 4
L o m a S u a r e z l b a r e 1 3 . 1 1 . 8 1
5 . 0 6 3 8 5 . 9 0 0 . 0 3
l a . 0 6 6 5 . 0 0
6 9 . 5 0
5 . 9 1
5 . 5 5 0 . 0 8 5
2 . 0 5
L o m a S u a r e z l b a r e 0 8 . 0 9 . 8 2 1 . 7 7 2 4 5 . 1 0
0 , 2 0
4 9 . 7 7
5 0 . 0 0
5 4 . 6 5 4 . 9 0 4 . 4 8
0 . 0 8 5
2 . 0 6
L o m a S u a r e z I b a r e
2 8 . 1 0 . 8 2 4 . 6 8
4 1 6 . 9 4 0 . 1 9 8 0 . 0 0 6 5 . 0 0
6 9 . 4 5
6 . 4 1
6 . 0 0 0 . 0 8 5
2 . 0 7
L o m a S u a r e z l b a r e
0 1 . 0 9 . 8 4 3 . 0 0 1 4 0 . 3 5
O . 0 1 1 . 9 1 5 0 . 1 0
5 1 . 7 5 2 . 8 0 2 . 7 1 0 . 0 8 5
3 . 0 1
P t o . G a n a d e r o
M a m o r é 2 6 . 0 8 . 8 1
1 . 5 4 1 5 7 2 . 7 3
0 . 8 3
1 3 5 0 . 7 7 4 0 0 . 0 0 4 0 2 . 0 0
3 . 9 3
3 . 9 1 0 . 0 9 5
3 . 0 2
P t o . G a n a d e r o M a m o r é 1 5 . 1 1 . 8 1 5 . 0 3 5 3 7 3 6 . 3 5
0 . 9 6
3 5 8 1 , 8 2
4 8 0 . 0 0 4 8 4 . s a
7 . 7 8
7 . 7 1 0 . 0 9 5
3 . 0 3
P t o . G a n a d e r o M a m o r é 0 7 . 0 9 . 8 2 2 . 5 7 1 6 1 1 . 4 7 0 . 5 8 9 3 0 . 9 3 3 5 0 . 0 0
3 5 0 . 5 0 4 . 6 0 4 . 6 0 0 . 0 9 5
3 . 0 4
P t o . G a n a d e r o M a m o r é 2 6 . 1 0 . 8 2 4 . 8 5 2 9 0 2 . 1 0 0 . 9 1 2 6 3 9 . 9 1 5 0 0 . 0 0 5 0 2 . 0 0
5 . 8 0 5 . 7 9 0 . 0 9 5
3 . 0 5
P t o . G a n a d e r o M a m o r é l a . 0 9 . 8 4
0 . 6 0
1 2 1 2 . 9 8 0 . 3 7 4 5 0 . 4 0 2 8 6 . 9 4 2 8 7 . 6 1
4 . 2 3
4 . 2 2 0 . 0 9 5
4 . 0 1
P t o . V i l l a r r o e l ! c h i l o 1 1 . 1 2 . 6 8 3 0 5 . 1 0 0 . 5 2 1 5 9 . 0 1 1 0 5 . 0 0 1 0 6 . 7 0
2 . 9 1
2 . 8 6
0 . 0 6 0
4 . 0 2
P t o . V i l l a r r o e l
I c h i l o 2 7 . 0 8 . 7 7
6 6 0 . 8 2 0 . 7 6 5 0 0 . 2 7
1 9 2 . 0 0
1 9 2 . 3 0 3 . 4 4
3 . 4 4
0 . 0 6 0
-
4 . 0 3
P t o . V i l l a r r o e l I c h i l o 3 0 . 0 8 . 8 3 3 . 6 6 5 2 9 9 . 2 8
0 . 6 4
1 9 2 . 5 5 1 7 4 . 0 0
1 7 4 . 7 0 1 . 7 2 1 . 7 1
0 . 0 6 0
4 . 0 4
P t o . V i l l a r r o e l I c h i l o 3 0 . 0 8 . 8 3 3 . 6 6
3 0 0 . 2 2
0 . 5 8 1 7 4 . 8 8 1 7 4 . 0 0
1 7 4 . s a
1 . 7 3
1 . 7 2
0 . 0 6 0
4 . 0 5
P t o . V i l l a r r o e l ! c h i l o 0 4 . 1 1 . 6 4 6 4 6 . 7 0
0 . 8 4 5 4 3 . 5 9 1 2 7 . 0 0 1 2 8 . 0 0 5 . 0 9 5 . 0 5 0 . 0 6 0
AFORO ESTACION RIO FECHA h A Vm Q a P D R nN° (m) (m2) (m/seg) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (manning)
5.01 Camiaco Mamoré J8.07.82 4.86 2473.35 0.57 1409.22 415.00 415.00 5.96 5.95 0.104
5.02 Camiaco Mamoré 03.10.82 3.49 2085.47 0.69 1432.78 400.00 401.00 5.21 5.20 0.104
5.03 Camiaco Mamoré 07.10.83 0.755 1187.50 0.71 844.86 360.00 362-.00 3.30 3.28 0.104
:5.04 Camiaco Mamoré 08.10.83 0.575 1097.01 0.71 779.56 343.00' 345.00 3.70 3.18 1.104
6.01 IW. 44.5 aprox. Ichilo 19.08.55 466.UO 0.70 261.00 135.00 136.00 3.45 3.43
7.01 Pto. Grether Ichilo 02.1l .64 232.80 0.80 185.36 112.00 112.70 2.08 2.07
7.02 Pto. Grether Ithilo 08.12.68 55.39 0.49 27.30 76.00 76.45 0.73 0.72
8.01 Paraîso Ichilo 03.09.83 3.055 839.50 0.72 600.94 230.00 231 .70 3.65 3.62 0.050
9.0] Pto. Ichilo Ichilo 24.07.82 1.34 975.90 0.39 377 .42 220~00 230.50 4.44 4.43 0.052
9..02 Pto. IchiIo Ichilo 24.07.82 1.315 721 .20 0.44 314.47 216.00 216.00 3~34 3.34 0.052
N 9.03 Pto. Ichilo Ichilo 25.07.82 1.19 845.92 0.57 481.69 228.00 228.00 3.71 3.71 0.052
N 9.04 Pto. Ichilo Ichilo 25.07.82 1.18 770.40 0.53 406.66 200.00 200.50 3.85 3.84 0.052~ 9.05 Pto. Ichilo Ichilo 25.07.82 1.175 1000.46 0.53 532.95 134.00 140.00 7.47 7.15 0.052
9.06 Pto. Ichilo Ichilo 25.07.82 1.15 1123.74 0.42 476.42 181.00 184.00 6.21 6.11 0.052
9.07 Pto. Ichilo Ichilo 26.07.82 1.045 691.35 0.61 422.39 185.00 187.00 3.74 3.70 0.052
9.08 Pto. Ichilo Ichilo 28.09.83 1.035 1030.40 0.62 629.49 236.00 237.50 4.32 4.30 0.052
9.09 Pto. Ichilo Ichilo 29.09.83 0.705 817.80 0.51 419.52 204.00 805.50 4.01 3.98 0.052
10.01 Pto. T. Santos Chapare 22.10.64 1.10 434.45 0.99 429.45 178.00 178.90 2.44 2.43
11 .01 Santa Rosa Chapare 25.10.64 479.80 0.90 429.97 136.00 137.00 3.53 3.50
12.01 Boca Chapare Chapare 26.08.82 1.04 192.35 0.56 107.99 140.00 140.50 1.37 1..37 0.085
12.02 . Boca Chapare Chapare 29.09.83 0.07 150.84 1.29 194 .08 141.00 143.75 1 .. 07. 1.05 0.085
13.01 IW. 254.5 aprox. Mamore- 518.00 1.05 520.00 250.00 251 .00 2.47 2.46cillo 21 .08.55
14.01 Mamorecillo Mamore- 754.62 0 .. 81 608.95 188.00 J 89 ..45 4.01cillo 16.12.68 3.98
15.01 Barraca Renis Grande 09.1.1 .64 1009.40 0.49 493.03 169 ..00 J71.00 5.. 97 5.90
À F O R O
E s T A C I O N
R I O








( m ) ( m 2 )
( m / s e g )
( m )
. . ,
( m ) ( m ) ( m )
( m a n n i n g )
1 6 . 0 1
. B b c a G r a n d e
G r a n d e 0 3 . 1 0 . 8 3
0 . 7 8 3 8 5 . 0 5 0 . 2 5
9 4 . 5 3 .
1 4 4 . 0 0 > 1 4 9 . 5 0
2 . 6 7 2 . 5 0 0 . 0 4 5
1 7 . 0 1 G r a n d e
M a m o " r é
2 7 . 0 7 . 8 2 0 . 7 0 5 1 3 3 7 . 4 0
0 . 5 5 7 3 8 . 5 8 3 4 0 . 0 0
3 4 0 . 0 0 3 . 9 3 3 . 9 3 0 . 0 8 4
. 1 7 . 0 2 G r a n d e M a m o r é 0 4 . 1 0 . 8 3 0 . 8 4 5 1 6 8 9 . 4 0
0 . 5 9
1 0 0 2 . 3 1
3 0 3 . 0 0
, 3 0 6 . 5 0
5 . 5 8 5 . 5 1
0 . 0 8 4
1 8 . O J
P t o . Y u r a M a m o r é
0 2 . 1 0 . 8 2
2 . 4 1 1 0 7 2 . 3 0 0 . 8 8
1 4 7 4 . 9 2 3 9 5 . 0 0
: , 3 9 5 . 0 0
4 . 2 3 4 . 2 3 0 . 0 4 5
1 9 . 0 1 K I n . 2 8 9 . 5 a p r o x . M a m o r é
2 2 . . 0 8 . 5 5 8 3 8 . 0 0
1 . 2 0 8 0 0 . 0 0 2 8 5 . 0 0
: 2 8 7 . 0 5
2 . 9 4 2 . 9 2
1 9 . 0 2
K I n . 5 5 4 . 5 a p r o x . M a m o r é 2 7 . 0 8 . 5 5
1 1 5 1 . 0 0 0 . 7 0
6 4 2 . 0 0
2 6 0 . 0 0
, 2 6 3 . 0 0
4 . 4 3 4 . 3 8
. 1 9 . 0 3 K I n . 9 4 0 . 0 a p r o x . M a m o r é
0 2 . 0 9 . 5 5
3 1 8 4 . 0 0
0 . 5 4
1 3 7 5 . 0 0
3 3 1 . 0 0 3 3 2 . 5 0
9 . . 6 2
9 . 5 8
2 0 . 0 1
B o c a S e c u r e
S e c u r e 0 4 . 1 0 . 8 2 2 . 3 0
5 5 1 . 7 0 0 . 8 4 4 6 2 . 5 6 1 7 0 . 0 0 : 1 7 1 . 4 0
3 . 2 5 3 . 2 2 0 . 0 3 0
2 1 . 0 1
S . A . d e L o r a s M a m o r é 0 2 . 1 0 . : 8 1
1 . 3 7
9 1 5 . 8 0 0 . 6 0
5 5 3 . 8 3 4 1 2 . 0 0
" 4 1 2 . 0 0
2 . 2 2 .
2 . 2 2 ,




2 2 . 0 1 P o o . B a y b e M a m o r é
0 1 . 1 0 . 8 1 1 . 2 3 1 3 9 7 . 8 6 0 . 4 1
5 7 1 . 7 3 3 0 6 . 0 0 . 3 0 7 . 9 0 4 . 5 7
4 . 5 4 0 . 0 9 0
~
2 3 . 0 1
P t o . V a r a d o r M a m o r é 3 0 . 1 0 . 7 7
1 6 8 6 . 4 5 0 . 8 6
1 4 5 1 . 0 0
2 5 0 . 0 0 2 5 4 . 2 5 6 . 7 5 6 . 6 3
2 4 . 0 1
K I n . 1 2 0 9 . 5 a p r o x . M a m o r é 0 5 . 0 9 . 5 5
3 4 0 6 . 0 0 0 . 4 4
2 3 9 0 . 0 0
5 1 5 . 0 0
5 1 6 . 0 0 6 . 6 1
6 . 6 0
2 5 . 0 1
A s e r r a d e r o O j a n i M a m o r é
1 6 . 0 3 . 7 0
3 . 4 0
7 3 5 9 . 6 0
1 . 2 1
8 9 1 1 . 0 2
8 2 1 . 0 0
8 2 2 . 0 0
8 . 9 6 8 . 9 5
TABLA J1.10
PRFCIPJTACJONfS HAXJMAS HORARJAS 'm.m.l . 2 .
1. ~~!~nQ~: ~!~~Q 2. ~~!~nQ~: ~!gyg~
~~ ~:.I!~!:. ~:._~~:. ~:._~~:. ~:.g~:. ~:.~~~:. ~! ~:.!!!!:. ~:._~~:. ~:._~~:. ~:.g~:. ~:.~1~:.
120.0 98.8 110.4 116.2 120.0 1 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0
2 110.0 90.5 101 .2 106.5 110.0 2 59.0 37.8 46.1 54.4
59.0
3 82.6 68.0 76.0 80.0 82.6 3 56.5 36.2 44.2 52.1 56.5
4 72.0 59.3 66.2 69.7 72.0 4 54.7 35.1 42.8 50.4
54.7
5 67.3 55.4 61.9 65.1 67.3 5· 53.8 34.5 42.1 49.6
53.8
6 66.0 54.3 60.7 63.9 66.0 6 53.0 34.0 41.4 48.9 53.0
7 65.7 54.1 60.4 63.6 65.7 7 50.7 32.5 39.6 46.7 50.7
8 65.7 54.1 60.4 63.6 65.7 8 48.0 30.8 37.5 44.3 48.0
9 65.6 54.0 60.4 63.5 65.6 9 47.5 30.4 37.1 43.8
47.5
10 63.5 52.3 58.4 61.5 63.5 10 46.6 29.9 36.4 43.0 46.6
11 63.0 51.8 58.0 61.0 63.0 11 43.0 27.6 33.6 39.6
43.0
12 60.3 49.6 55.5 58.4 60.3 12 42.5 27.2 33.2 39.2
42.5
13 60.1 49.5 55.3 58.2 60.1 13 41.5 26.6 32.5 38.3
41.5
14 57.4 47.2 52.8 55.6 57.4 14 41.0 26.3 32.1 37.8
41.0
t 5 55.0 45.3 50.6 53.2 55.0 15 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
16 52.0 42.8 47.8 50.3 52.0 16 39.0 25.0 30.5 36.0
39.0
17 51.0 42.0 46.9 49.4 51.0 17 39.0 25.0 30.5 36.0 39.0
18 50.7 41.7 46.6 49.1 50.7 18 38.0 24.0 29.7 35.0
38.0
19 50.6 41.6 46.6 49.0 50.6 19 36.8 23.6 28.8 33.9
36.8




i 54.6 61.1 64.3 66.4 1 29.7 36.2 42.7 46.3
fi 15.4 17.2 18.1 18.7 ([" 5.0 6.0 7.1 7.7




















1 3 0 . 5
8 3 . 7
1 0 2 . 1
1 2 0 . 3
1 3 0 . 5
1
1 5 0 . 9
1 2 4 . 2
1 3 8 . 8
1 4 6 . 1
1 5 0 . 9
2
1 3 0 . 5
8 3 . 7
1 0 2 . 1
1 2 0 . 3
1 3 0 . 5
2
1 1 5 . 0
9 4 . 6
1 0 5 . 8
1 1 1 . 3
1 1 5 . 0
3
1 0 6 . 5
6 8 . 3
8 3 . 3
9 8 . 2
1 0 6 . 5
3
9 5 . 5
7 8 . 6
8 7 . 9
9 2 . 4
9 5 . 5
4
1 0 0 . 0
6 4 . 1
7 8 . 2
9 2 . 2
1 0 0 . 0
4 9 5 . 0
7 8 . 2
8 7 . 4
9 2 . 0
9 5 . 0
5
9 7 . 0 6 2 . 2
7 5 . 9
8 9 . 4
9 7 . 0
5
8 7 . 3
7 1 . 8
8 0 . 3
8 4 . 5
8 7 . 3
6
9 0 . 0
5 7 . 7
7 0 . 4
8 3 . 0
9 0 . 0
6
8 6 . 4
7 1 • 1
7 9 . 5
8 3 . 6
8 6 . 4
7
9 0 . 0
5 7 . 7
7 0 . 4
8 3 . 0
9 0 . 0
7
8 2 . 4
6 7 . 8
7 5 . 8
7 9 . 8
8 2 . 4
8
8 5 . 0
5 4 . 5
6 6 . 5
7 8 . 4
8 5 . 0
8
8 0 . 8
6 6 . 5
7 4 . 3
7 8 . 2
8 0 . 8
9
7 7 . 5
4 9 . 7
6 0 . 6
7 1 . 5
7 7 . 5
9
8 0 . 0
6 5 . 8
7 3 . 6
7 7 . 4
8 0 . 0
1 0
7 6 . 5
4 9 . 0
5 9 . 8
7 0 . 5
7 6 . 5
1 0
7 8 . 0
6 4 . 2
7 1 . 8
7 5 . 5
7 8 . 0
N
1 1
7 5 . 0
4 8 . 1
5 8 . 7
6 9 . 2
7 5 . 0
1 1
7 7 . 9
6 4 . 1
7 1 . 7
7 5 . 4




7 2 . 0
4 6 . 2
5 6 . 3
6 6 . 4
7 2 . 0
1 2
7 1 . 9
5 9 . 2
6 6 . 1
6 9 . 6
7 1 . 9
1 3
7 0 . 4 4 5 . 1
5 5 . 1
6 4 . 9
7 0 . 4
1 3
7 1 . 0
5 8 . 4
6 5 . 3
6 8 . 7
7 1 . 0
1 4
· 6 6 . 0
4 2 . 3
5 1 . 6 6 0 . 9
6 6 . 0
1 4
7 0 . 0
5 7 . 6
6 4 . 4
6 7 . 8
7 0 . 0
1 5
6 5 . 5
4 2 . 0
5 1 . 2
6 0 . 4
6 5 . 5
1 5
6 8 . 6
5 6 . 5
6 3 . 1
6 6 . 4
6 8 . 6
1 6
6 5 . 0
4 1 . 7
5 0 . 8
5 9 . 9
6 5 . 0
1 6
6 4 . 0
5 2 . 7
5 8 . 9
6 2 . 0
6 4 . 0
1 7
6 5 . 0
4 1 . 7 5 0 . 8
5 9 . 9
6 5 . 0
1 7
6 3 . 9
5 2 . 6
5 8 . 8
6 1 . 9
6 3 . 9
1 8
6 4 . 0
4 1 . 0 5 0 . 0
5 9 . 0
6 4 . 0
1 8
6 3 . 2
5 2 . 0
5 8 . 1
6 1 . 2
6 3 . 2
1 9
6 0 . 0
3 8 . 5
4 6 . 9
5 5 . 3
6 0 . 0
1 9
6 1 . 4
5 0 . 5
5 6 . 5
5 9 . 4
6 1 . 4
2 0
6 0 . 0
3 8 . 5
4 6 . 9 5 5 . 3
6 0 . 0
2 0
6 0 . 0
4 9 . 4
5 5 . 2
5 8 . 1
6 0 . 0
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1
5 2 . 8
6 4 . 4
7 5 . 9
8 2 . 3
X
6 6 . 8
7 4 . 7
7 8 . 6
8 1 . 2
( /
1 3 . 7 1 6 . 8
1 9 . 8
2 1 . 4
r r
1 7 . 6
1 9 . 7
2 0 . 7
2 1 . 4
C v .
0 . 2 6 0 . 2 6
0 . 2 6
0 . 2 6
C v .
0 . 2 6
0 . 2 6
0 . 2 6
0 . 2 6
. 5 .
. 6 .
5. fSTAC!ON: Ç!~!!~!! 6. ~H~H~~: Ç~Ç~~~!t!!~--------
ff~_ ~:.!i!:. ~:._~~:. ~:._§~:. ~:.g~:. ~:.~!~:. ~ ~:.~!!:. ~:._~~:. f:._~~:. f:.g~:. f:.~!~:.
1 50.2 32.2 39.3 46.3 50.2 1 49.7 31.9 38.9 45.8 49.7
2 42.0 26.9 32.8 38.7 42.0 2 46.7 29.9 36.5 43.1 46.7
3 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0 3 44.0 28.2 34.4 40.6 44.0
4 37.8 24.2 29.6 34.9 37.8 4 43.8 28.1 34.3 40.4 43.8
5 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0 5 42.5 27.2 33.2 39.2 42.5
6 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0 6 42.4 27.2 33.2 39.1 42.4
7 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0 7 37.1 23.8 29.0 34.2 37.1
8 30.0 19.2 23.5 27.7 30.0 8 35.6 22.8 27.8 32.8 35.6
9 28.5 18.3 22.3 26.3 28.5 9 35.3 22.6 27.6 32.5 35.3
10 28.5 18.3 22.3 26.3 28.5 10 35.1 22.5 27.4 32.4 35.1
11 28.4 18.2 22.2 26.2 28.4 11 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0
N 12 27.0 17 .3 21.1 24.9 27.0 12 34.5 22.1 27.0 31.8 34.5N 27.0 17.3 21.1 24.9 27.0 32.2 20.6 25.2 29.7 32.2-....:J 13 13
14 26.5 17.0 20.7 24.4 26.5 14 31.3 20.1 24.5 28.9 31.3
15 26.5 17.0 20.7 24.4 26.5 15 31.0 19.9 24.2 28.6 31.0
16 26.0 16.7 20.3 24.0 26.0 16 30. 8 19.7 24.1 28.4 30.8
17 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0 17 30.4 19.5 23.8 28.0 30.4
18 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0 18 29.8 19.1 23.3 27.5 29.8
19 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0 19 29.7 19.0 23.2 27.4 29.7
20 24.0 15.4 18.8 22.1 24.0 20 28.8 18.5 22.5 26.6 28.8
------------------------------------------------------
-----------------------------------------.------------
1 20.0 24.4 28.8 31.2 i 23.3 28.4 33.5 36.3
q" 4.5 5.5 6.5 7.1
"
4.1 5.0 5.8 6.3

















4 0 . 2
2 5 . 8
3 1 . 4
3 7 . 1
4 0 . 2
1
2 0 . 0
1 2 . 8
1 5 . 6
1 8 . 4
2 0 . 0
2
4 0 . 2
2 5 . 8
3 1 . 4
3 7 . 1
4 0 . 2
2
9 . 9 6 . 3
7 . 7 9 . 1
9 . 9
3
2 8 . 4
1 8 . 2
2 2 . 2
2 6 . 2
2 8 . 4
3
9 . 8 6 . 3
7 . 7 9 . 0
9 . 8
4
2 8 . 0
1 7 . 9
2 1 . 9
2 5 . 8
2 8 . 0





2 7 . 8
1 7 . 8
2 1 . 7
2 5 . 6








2 4 . 0
1 5 . 4
1 8 . 8
2 2 . 1








2 2 . 2
1 4 . 2
1 7 . 4
2 0 . 5
2 2 . 2
7





2 2 . 0
1 4 . 1
1 7 . 2
2 0 . 3








2 1 . 0
1 3 . 5
1 6 . 4
1 9 . 4
2 1 . 0
9





2 0 . 8
1 3 . 3
1 6 . 3
1 9 . 2
2 0 . 8






2 0 . 0
1 2 . 8
1 5 . 6
1 8 . 4
2 0 . 0
1 1





1 8 . 4




2 0 . 0
1 2 . 8
1 5 . 6
1 2




1 8 . 4
2 0 . 0
8 . 9
1 3
2 0 . 0
1 2 . 8







2 0 . 0
1 2 . 8
1 5 . 6
1 8 . 4
2 0 . 0
1 4





1 9 . 3
1 2 . 4
1 5 . 1
1 7 . 8
1 9 . 3
1 5
8 . 8




1 8 . 8
1 2 . 1
1 4 . 7 1 7 . 3








1 8 . 5
1 1 . 9
1 4 . 5
1 7 . 1
1 8 . 5





1 8 . 3
1 1 . 7 1 4 . 3
1 6 . 9
1 8 . 3
1 8





1 8 . 3
1 1 . 7 1 4 . 3
1 6 . 9
1 8 . 3
1 9 8 . 3 5 . 3
6 . 5
7 . 7 8 . 3
2 0
1 8 . 2
1 1 . 7
1 4 . 2
1 6 . 8
1 8 . 2
2 0




- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
J
1 4 . 9
1 8 . 2
2 1 . 5

















0 . 2 8
0 . 2 8
0 . 2 8
0 . 2 8
C v .
0 . 2 6
0 . 2 6
0 . 2 6
0 . 2 6
. 9 . 10 .
9. ~H~H~~: Ç~~Q~!~-~~~-~~~~ 10. ~H~HQ~: Ç~@~~!
!!- e~'!!~!!:. e~_~~~ _e~§~~ e~g~~ e~~!~~ ~!- e~!!~!~ e~_~~~ e:._§~~ e:.g~:. e:.~!~:.
221.7 182.5 204.0 214.6 221.7 1 120.2 77.0 94.0 110.8 120.2
2 135.7 111. 7 124.8 131.4 135.7 2 92.5 59.3 72.3 85.3 92.5
3 113.1 93.1 104.1 109.5 113.1 3 84.0 53.8 65.7 77.4 84.0
4 112.7 92 .8 103.7 109.1 112.7 4 83.2 53.3 65.1 76.7 83.2
5 108.0 88.9 99.4 104.5 108.0 5 72.3 46.3 56.5 66.7 72.3
6 99.7 81.2 90.8 95.5 99.7 6 72.0 46.2 56.3 66.4 72.0
7 98.6 81.1 90.7 95.4 98.6 7 69.5 44.5 54.3 64.1 69.5
8 97.0 79.8 89.2 93.9 97.0 8 63.7 40.8 49.8 58.7 63.7
9 95.7 78.8 88.0 92.6 95.7 9 60.5 38.8 47.3 55.8 60.5
10 94.9 78.1 87.3 91.9 94.9 10 60.5 38.8 47.3 55.8 60.5
N 11 94.0 77 .4 86.5 91.0 94.0 11 57.0 36.5 44.6 55.6 57.0
N 12 92.0 75.7 84.6 89.1 92.0 12 55.9 35.8 43.7 51. 5 55.91O
13 91.2 75.1 83.9 88.3 91.2 13 54.3 34.8 42.5 50.1 54.3
14 .90.5 74.5 83.3 87.6 90.5 14 53.3 34.2 41. 7 49.1 53.3
15 89.0 73.2 81.9 86.2 89.0 15 53.2 34.1 41.6 49.1 53.2
16 88.0 72.4 81.0 85.2 88.0 16 53.1 34.0 41.5 49.0 53.1
17 84.2 69.3 77 .6 81.5 84.2 17 50.8 32.6 39.7 46.8 50.8
18 82.5 67.9 75.9 79.9 82.5 18 50.5 32.4 39.5 46.6 50.5
19 82.0 67.5 75.4 79.4 82.0 19 50.3 32.2 39.3 46.4 50.3
20 80.1 65.9 73.7 77.5 80.1 20 47.5 30.4 37.1 43.8 47.5
------------------------------------------------------ ------------------------------------------------------
i 84.3 94.3 99.2 102.5 i 41.8 51.0 60.1 65.2
fi 25.5 28.5 30.0 31.0 V 11.6 14.2 16.7 18.2
tv. 0.30 0.30 0.30 0.30 Cv. 0.28 0.28 0.28 0.28

13 14 .
13. [U~n!!!H §[~Œ~L:!~~Y[!!~~ 14. ~H~nQ~! !!ç!ç!!r!
~~- ~~!!!!!!~ ~:._~!!:. ~~-~!!:. ~:.g!!~ ~~~!!!:. ~~- ~:.!!!!!!:. ~:._~!!~ ~:._~!!~ ~~g!!~ ~~~!!!:.
1 153.4 126.2 141.1 148.5 153.4 1 78.3 50.2 61.2 72.2 78.3
2 108.0 88.9 99.4 104.5 108.0 2 70.2 45.0 54.9 64.7 70.2
3 105.5 86.8 97.1 102.1 105.5 3 68.3 43.8 53.4 63.0 68.3
4 102.9 84.7 94.7 99.6 102.9 .4 68.0 43.6 53.2 62.7 68.0
5 99.5 81.9 91.5 96 .. 3 99.5 5 66.3 42.5 51.8 61.1 66.3
6 93.0 76.5 85.6 90.0 93.0 6 64.2 41.2 50.2 59.2 64.2
7 91.3 75.1 84.0 88.4 91.3 7 64.0 41.0 50.0 59.0 64.0
8 91.0 74.9 83.7 88.1 91.0 8 58.4 37.4 45.7 53.8 58.4
9 90.8 74.7 83.5 87.9 90.8 9 54.0 34.6 42.2 49.8 54.0
10 89.0 73.2 81.9 86.2 89.0 10 50.3 32.2 39.3 46.4 50..3
11 87.0 71.6 80.0 84.2 87.0 11 48.5 31.1 37.9 44.1 48.5
12 85.0 70.0 78.2 82.3 85.0 12 48.0 30.8 37.5 44.3 48.0
13 84.2 69.3 77 .5 81.5 84.2 13 46.8 30.0 36.6 43.1 46.8
14 83.3 68.6 76.6 80.6 83.3 14 46.5 29.8 36.4 42.9 4&.5
15 82.1 68.1 76.1 80.1 82.7 15 45.3 29.0 35.4 41.8 45.3
1& 81.0 &6.7 74.5 78.4 81.0 16 45.2 29.0 35.3 41.7 45.2
17 19.7 65.6 73.3 77 .1 79.7 17 43.6 27.9 34.1 40.2 43.6
18 79.5 65.4 73.1 77.0 79.5 18 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
19 74.2 61 • 1 &8.3 71.8 74.2 19 38.2 24.5 29.9 35.2 38.2
20 73.0 60.1 67.2 70.2 73.0 20 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0
------------------------------------------------------ ------------------------------------------------------
i 75.5 84.4 88.8 91.7 i 34.7 42.3 49.9 54.1
q 14.4 16.1 16.9 17.5 f" 7.8 9.5 11.2 12.1

















1 1 7 0 . 6 1 0 9 . 4
1 3 3 . 4 1 5 7 . 3
1 7 0 . 6
1
1 1 4 . 0
9 3 . 8
1 0 4 . 9
1 1 0 . 4
1 1 4 . 0
2
1 2 0 . 0
7 6 . 9 9 3 . 8
1 1 0 . 6 1 2 0 . 0
2
1 0 0 . 0
8 2 . 3
9 2 . 0 9 6 . 8
1 0 0 . 0
3 1 0 0 . 5
6 4 . 4 7 8 . 6 9 2 . 7 1 0 0 . 5
3
8 0 . 0
6 5 . 8
7 3 . 6
7 7 . 4
8 0 . 0
4 9 8 . 8 6 3 . 3
7 7 . 3
9 1 . 1
9 8 . 8
4
7 4 . 5 6 1 . 3
6 8 . 5
7 2 . 1
7 4 . 5
5
9 7 . 3 6 2 . 4 7 6 . 1 8 9 . 7 9 7 . 3
5
6 7 . 0
5 5 . 1
6 1 . 6
6 4 . 9
6 7 . 0
6 8 0 . 0 5 1 . 3
6 2 . 6
7 3 . 8
8 0 . 0
6 6 6 . 6
5 4 . 8
6 1 . 3
6 4 . 5
6 6 . 6
7
8 0 . 0
5 1 . 3 6 2 . 6 7 3 . 8 8 0 . 0
7
6 6 . 0
5 4 . 3
6 0 . 7
6 3 . 9
6 6 . 0
8
7 7 . 8
4 9 . 9
6 0 . 8 7 1 . 7 7 7 . 8
8
6 5 . 8
5 4 . 2
6 0 . 5
6 3 . 7 6 5 . 8
9
7 4 . 5 4 7 . 8 5 8 . 3 6 8 . 7 7 4 . 5
9
6 2 . 0
5 1 . 0
5 7 . 0
6 0 . 0
6 2 . 0
1 0
7 4 . 2 4 7 . 6
5 8 . 0 6 8 . 4
7 4 . 2
1 0
6 2 . 0
5 1 . 0
5 7 . 0
6 0 . 0
6 2 . 0
1 1
7 3 . 2
4 6 . 9
5 7 . 2 6 7 . 5 7 3 . 2
1 1
6 0 . 0
4 9 . 4
5 5 . 2
5 8 . 1




6 5 . 3 4 1 . 9 5 1 . 1
6 0 . 2 6 5 . 3
1 2 5 8 . 5
4 8 . 1
5 3 . 8
5 6 . 6
5 8 . 5
N
1 3
6 5 . 0
4 1 . 7
5 0 . 8 5 9 . 9 6 5 . 0
1 3
5 8 . 0
4 7 . 7 5 3 . 4
5 6 . 1
5 8 . 0
1 4 6 5 . 0
4 1 . 7
5 0 . 8 5 9 . 9
6 5 . 0
1 4
5 7 . 5
4 7 . 3 5 2 . 9
5 5 . 7
5 7 . 5
1 5
6 4 . 4 4 1 . 3 5 0 . 4 5 9 . 4 6 4 . 4
1 5
5 6 . 0
4 6 . 1
5 1 . 5
5 4 . 2
5 6 . 0
1 6
6 0 . 0
3 8 . 5
4 6 . 9 5 5 . 3 6 0 . 0
1 6
5 5 . 7
4 5 . 8
5 1 . 2
5 3 . 9
5 5 . 7
1 7 5 9 . 7 3 8 . 3
4 6 . 7
5 5 . 0
5 9 . 7
1 7 5 5 . 0
4 5 . 3
5 0 . 6
5 3 . 2
5 5 . 0
1 8 5 8 . 3 3 7 . 4 4 5 . 6 5 3 . 8 5 8 . 3
1 8
5 4 . 0
4 4 . 4
4 9 . 7
5 2 . 3
5 4 . 0
1 9 5 8 . 3 3 7 . 4 4 5 . 6 5 3 . 8 5 8 . 3
1 9
5 3 . 5
4 4 . 0
4 9 . 2
5 1 . 8
5 3 . 5
2 0
5 6 . 5
3 6 . 2
4 4 . 2 5 2 . 1 5 6 . 5
2 0
5 0 . 0
4 1 . 2
4 6 . 0
4 8 . 4
5 0 . 0
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
---------------------------~--------------------------
X
5 1 . 3
6 2 . 5 7 3 . 7 8 0 . 0
X
5 4 . 2
6 0 . 5
6 3 . 7
6 5 . 8
V
1 7 . 5 2 1 . 4
2 5 . 2
2 7 . 3
q "
1 3 . 2
1 4 . 7
1 5 . 5
1 6 . 0
C v .
0 . 3 4 0 . 3 4 0 . 3 4 0 . 3 4
C v .
0 . 2 4
0 . 2 4
0 . 2 4
0 . 2 4
17 18 .
17. fH6Œ!~: ~6~6g6 18. {H6n2!: !!6HÇ~~!
~~- ~~!!!!!~ ~~_!~~ ~~-~!!~ ~~g~~ ~~~!!!~ ~!- ~~I!!!!~ ~~-~!!~- ~~-~!!~ ~~g!h ~:.~!!!~
1 102.2 65.5 79.9 94.2 102.2 1 165.0 135.8 151 .8 159.7 165.0
2 &0.2 51.4 62.7 73.9 80.2 2 157.9 130.0 145.3 152.8 157.9
3 72.2 46.3 56.5 66.6 72.2 3 155.0 127.6 142.6 150.0 155.0
4 70.5 45.2 55.1 65.0 70.5 4 152.0 125.1 139.8 147.1 152.0
5 60.5 38.8 47.3 55.8 60.5 5 146.7 120.7 135.0 142.0 146.7
6 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0 6 140.0 115.2 128.8 135.5 140.0
7 58.9 37.8 46.1 54.3 58.9 7 128.0 105.3 117.8 123.9 128.0
8 55.8 35.8 43.6 51.4 55.8 8 126.5 104.1 116.4 122.5 126.5
9 55.8 35.8 43.6 51.4 55.8 9 124.9 102.8 114.9 120.9 124.9
10 55.8 35.8 43.6 51.4 55.8 10 120.3 99.0 110.7 116.5 120.3
N 11 55.6 35.6 43.5 51.3 55.6 11 115.8 95.3 106.5 112.1 115.8
lJ.l 12 52.3 33.5 40.9 48.2 52.3 12 100.2 82.5 92.2 97.0 100.2lJ.l
13 49.0 31.4 38.3 45.2 49.0 13 100.0 82.3 92.0 96.8 100.0
14 48.5 31 .1 37.9 44.7 48.5 14 98.2 80.8 90.3 95.1 98.2
15 48.5 31.1 37.9 44.7 48.5 15 95.3 78.4 87.7 92.3 95.3
16 47.2 30.3 36.9 43.5 47.2 16 95.0 78.2 87.4 92.0 95.0
17 45.5 29.2 35.6 42.0 45.5 17 90.7 74.6 83.4 87.8 90.7
18 45.4 29.1 35.5 41.9 45.4 18 90.0 74.1 82.8 87.1 90.0
19 45.3 29.0 35.4 41.8 45.3 19 89.0 73.2 81.9 86.2 89.0
20 44.8 28.7 35.0 41.3 44.8 20 87.0 71.6 80.0 84.2 87.0
------------------------------------------------------ -----------------------------------------.------------
1 37.0 45.1 53.2 57.7 1 97.8 109.4 115.1 118.9
q 9.2 11.2 13.2 14.3 q 21.7 24.3 25.6 26.4






















5 6 . 0
3 5 . 9
4 3 . 8
5 1 . 6
5 6 . 0
1
9 1 . 0
5 8 . 3
7 1 . 2
8 3 . 9
9 1 . 0
2
5 2 . 0
3 3 . 3
4 0 . 7
4 7 . 9
5 2 . 0
2
8 5 . 4
5 4 . 7
6 6 . 8
7 8 . 7
8 5 . 4
3
5 0 . 7
3 2 . 5
3 9 . 6
4 6 . 7
5 0 . 7
3
6 9 . 7
4 4 . 7
5 4 . 5
6 4 . 3
6 9 . 7
4
4 4 . 6
2 8 . 6
3 4 . 9
4 1 . 1
4 4 . 6
4
6 6 . 5
4 2 . 6
5 2 . 0
6 1 . 3
6 6 . 5
5
4 2 . 0 2 6 . 9
3 2 . 8
3 8 . 7
4 2 . 0
5
5 4 . 0
3 4 . 6
4 2 . 2
4 9 . 8
5 4 . 0
6
4 0 . 2 2 5 . 8
3 1 . 4
3 7 . 1
4 0 . 2
6
5 2 . 2
3 3 . 5
4 0 . 8
4 8 . 1
5 2 . 2
7
4 0 . 1
2 5 . 7
3 1 . 4
3 7 . 0 .
4 0 . 1
7 4 8 . 5
3 1 . 1
3 7 . 9
4 4 . 7
4 8 . 5
8
3 9 . 4
2 5 . 3
3 0 . 8
3 6 . 3
3 9 . 4
8
4 6 . 2
2 9 . 6
3 6 . 1
4 2 . 6
4 6 . 2
9
3 5 . 0
2 2 . 4
2 7 . 4 3 2 . 3
3 5 . 0
9
4 6 . 0
2 9 . 5
3 6 . 0
4 2 . 4
4 6 . 0
N
1 0
3 3 . 2
2 1 . 3
2 6 . 0
3 0 . 6
3 3 . 2 1 0
4 3 . 7
2 8 . 0
3 4 . 2
4 0 . 3




3 1 . 0
1 9 . 9
2 4 . 2 2 8 . 6
3 1 . 0
1 1
4 3 . 5
2 7 . 9
3 4 . 0
4 0 . 1
4 3 . 5
1 2
3 0 . 2
1 9 . 4
2 3 . 6
2 7 . 8
3 0 . 2 1 2
4 2 . 5
2 7 . 2
3 3 . 2
3 9 . 2
4 2 . 5
1 3
3 0 . 1
1 9 . 3
2 3 . 5
2 7 . 8
3 0 . 1 1 3
4 1 . 5
2 6 . 6
3 2 . 5
3 8 . 3
4 1 . 5
1 4
2 9 . 3
1 8 , 8
2 2 . 9
2 7 . 0
2 9 . 3
1 4
4 0 . 0
2 5 . 6
3 1 . 3
3 6 . 9
4 0 . 0
1 5
2 8 . 8
1 8 . 5 2 2 . 5
2 6 . 6
2 8 . 8
1 5 3 8 . 0
2 4 . 4
2 9 . 7
3 5 . 0
3 8 . 0
1 6
2 8 . 2
1 8 . 1
2 2 . 1 2 6 . 0
2 8 . 2
1 6
3 7 . 3
2 3 . 9
2 9 . 2
3 4 . 4
3 7 . 3
1 7
2 7 . 8
1 7 . 8
2 1 . 7
2 5 . 6
2 7 . 8
1 7
3 7 . 0
2 3 . 7
2 8 . 9
3 4 . 1
3 7 . 0
1 8
2 7 . 2
1 7 . 4 2 1 . 3
2 5 . 1
2 7 . 2
1 8
3 7 . 0
2 3 . 7
2 8 . 9
3 4 . 1
3 7 . 0
1 9
2 6 . 7
1 7 . 1 2 0 . 9
2 4 . 6
2 6 . 7
1 9
3 7 . 0
2 3 . 7
2 8 . 9
3 4 . 1
3 7 . 0
2 0
2 6 . 3
1 6 . 9
2 0 . 6
2 4 . 2
2 6 . 3
2 0
3 5 . 5
2 2 : 8
2 7 . 8
3 2 . 7
3 5 . 5
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i l
2 3 . 0
2 8 . 1 3 3 . 1
3 5 . 9
i l
3 1 . 8
3 8 . 8
4 5 . 8
4 9 . 6
f i
5 . 9
7 . 2 8 . 5
9 . 2
( j
1 0 . 4
1 2 . 7
1 4 . 9
1 6 . 2
C v .
0 . 2 3
0 . 2 3 0 . 2 3
0 . 2 3
C v .
0 . 3 3
0 . 3 3
0 . 3 3
0 . 3 3
. 21 . . 22
21- ~H~nQ~: ~Q~!~~g~QQ 22. fSTAC!ON: !!Q!!L~~!~Q
--------
!!- ~:.I!!!h ~:._~~:. ~:._~~:. ~:.g~:. ~:.~!~:. ~!- ~:.I.!!!:. ~:._~~:. ~:._§~:. ~:.g~:. ~:.~!~:.
1 208.5 171.6 191.8 201.8 208.5 1 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0
2 150.2 123.6 138.2 145.4 150.2 2 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0
3 117.5 96.7 108.1 113.7 117.5 3 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0
4 117.5 96.7 108.1 113.7 117.5 4 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0
5 101.7 83.7 93.6 98.4 101 .7 5 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0
6 93.8 77 .2 86.3 90.8 93.8 6 32.0 20.5 25.0 29.5 32.0
7 90.7 74.6 83.4 87.8 90.7 7 30.0 19.2 23.5 27.7 30.0
8 89.0 73.2 81.9 86.2 89.0 8 29.0 18.6 22.7 26.7 29.0
9 78.6 64.7 72.3 76.1 78.6 9 29.0 18.6 22.7 26.7 29.0
N 10 77.0 63.4 70.8 74.5 77 .0 10 28.0 17.9 21.9 25.8 28.0C".l 75.2 61.9 69.2 12.8 75.2 21.9 25.8 28.0V1 11 11 28.0 17.9
12 75.0 61. 7 69.0 72.6 75.0 12 28.0 17.9 21.9 25.8 28.0
13 75.0 61.7 69.0 72.6 75.0 13 27.0 17.3 21.1 24.9 27.0
14 75.0 61.7 69.0 72.6 75.0 14 26.0 16.7 20.3 24.0 26.0
15 75.0 61.7 69.0 72.6 75.0 15 26.0 16.7 20.3 24.0 26.0
16 68.0 56.0 62.6 65.8 68.0 16 26.0 16.7 20.3 24.0 26.0
17 65.0 53.5 59.8 62.9 65.0 17 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0
18 60.2 49.5 55.4 58.3 60.2 18 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0
19 60.0 49.4 55.2 58.1 60.0 19 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0
20 60.0 49.4 55.2 58.1 60.0 20 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0
------------------------------------------------------ ------------------------------------------------------
i 74.6 83.4 87.7 90.6 i 19.7 24.1 28.4 30.8
V 29.6 33.1 34.8 35.9 rr 5.2 6.3 7.5 8.1




25. ~~HnQ~: ~~PHL!B~f 26. ~H!nQ~: ~!~~!L!!~rB!~
~~- ~:.!!!h ~:._~~:. ~:._~~h ~:.!~~:. ~:.~!~:. ~ ~.:.!!!!:. ~:._~~:. ~.:._~~:. ~.:.!~~:.
~:.~~~:.
1 75.2 61.9 69.2 72.8 75.2
1 66.8 55.0 61.5 64.7 66.8
2 60.0 49.4 55.2 58.1 60.0
2 65.2 53.7 60.0 63.1 65.2
3 56.6 46.6 52.1 54.8 56.6
3 46.5 38.3 42.8 45.0 46.5
4 56.5 46.5 52.0 54.7 56.5
4 44.5 36.6 40.9 43.1 44.5
5 50.5 41.6 46.5 48.9 50.5
5 43.4 35.7 39.9 42.0 43.4
6 46.0 37.9 42.3 44.5 46.0
6 40.5 33.3 37.3 39.2 40.5
7 43.5 35.8 40.0 42.1 43.5
7 39.8 32.8 36.6 38.5 39.8
8 42.7 35.1 39.3 41.3 42.7
8 32.6 26.8 30.0 31.6 32.6
9 42.0 34.6 38.6 40.7 42.0
9 31.1 25.6 28.6 30.1 31 .1
10 40.0 32.9 36.8 38.7 40.0
10 30.2 24.9 27.8 29.2 30.2
N 11 35.8 29.5 32.9 34.7 35.8
11 30.2 24.9 27.8 29.2 30.2
C".I
....... 12 35.2 29.0 32.4 34.1 35.2
12 28.8 23.7 26.5 27.9 28.8
13 34.7 28.6 31.9 33.6 34.7
13 28.2 23.2 25.9 27.3 28.2
14 30.2 24.9 27.8 29.2 30.2
14 25.4 20.9 23.4 24.6 25.4
15 29.0 23.9 26.7 28.1 29.0
15 24.2 19.9 22.3 23.4 24.2
16 27.5 22.6 25.3 26.6 27.5
16 20.5 16.9 18.9 19.8 20.5
17 26.5 21.8 24.4 25.7 26.5 17
20.5 16.9 18.9 19.8 20.5
18 26.0 21.4 23.9 25.2 26.0
18 18.5 15.2 17 .0 17.9 18.5
19 25.3 20.8 23.3 24.8 25.3
19 17.5 14.4 16. 1 16.9 17.5
20 24.5 20.2 22.5 23.7 24.5
20 14.9 12.3 13.7 14.4 14.9
------------------------------------------------------
------------------------------------------------------
X 33.2 37.2 39.1 40.4
i 27.5 30.8 32.4 33.5
fi 11.4 12.7 13.4 13.8 U- 11.9
13.3 14.0 14.5
Cv. 0.34 0.34 0.34 0.34 Cv.
0.43 0.43 0.43 0.43




~~Œ!Q_~~ntl~~ 2 8 .
~E~nQ~:
P U E R T O
F E R N A N D E l












2 4 5 . 0
2 0 1 . 6
2 2 5 . 4
2 3 7 . 2
2 4 5 . 0
1
1 2 1 . 4
9 9 . 9
1 1 1 . 7
1 1 7 . 5
1 2 1 . 4
2
2 2 3 . 0
1 8 3 . 5
2 0 5 . 2
2 1 5 . 9
2 2 3 . 0
2
1 1 8 . 7
9 7 . 7
1 0 9 . 2
1 1 4 . 9
1 1 8 . 7
3
2 2 0 . 0
1 8 1 . 1 2 0 2 . 4
2 1 3 . 0
2 2 0 . 0
3
1 0 9 . 9
9 0 . 4
1 0 1 . 1
1 0 6 . 4
1 0 9 . 9
4
1 6 5 . 4
1 3 6 . 1 1 5 2 . 2
1 6 0 . 1
1 6 5 . 4
4
1 0 7 . 2
8 8 . 2
9 8 . 6
1 0 3 . 8
1 0 7 . 2
5
1 6 0 . 5
1 3 2 . 1
1 4 7 . 7 1 5 5 . 4
1 6 0 . 5
5
1 0 0 . 9
8 3 . 0
9 2 . 8
9 7 . 7
1 0 0 . 9
6
1 4 0 . 6 1 1 5 . 7 1 2 9 . 4
1 3 6 . 1
1 4 0 . 6
6
9 0 . 1
7 4 . 2
8 2 . 9
8 7 . 2
9 0 . 1
7
1 1 8 . 3
9 7 . 4 1 0 8 . 8
1 1 4 . 5
1 1 8 . 3
7
8 5 . 3
7 0 . 2
7 8 . 5
8 2 . 6
8 5 . 3
8
1 1 2 . 6
9 2 . 7
1 0 3 . 6
1 0 9 . 0
1 1 2 . 6
8
8 2 . 5
6 7 . 9
7 5 . 9
7 9 . 9
8 2 . 5
9
1 0 0 . 7 8 2 . 9
9 2 . 6
9 7 . 5
1 0 0 . 7
9
8 0 . 7
6 6 . 4
7 4 . 2
7 8 . 1
8 0 . 7
1 0
9 5 . 6
7 8 . 7 8 8 . 0
9 2 . 5
9 5 . 6
1 0
8 0 . 4
6 6 . 2
7 4 . 0
7 7 . 8
8 0 . 4
1 1
9 5 . 3
7 8 . 4
8 7 . 7 9 2 . 3
9 5 . 3
1 1
8 0 . 0
6 5 . 8
. 7 3 ; 6
7 7 . 4
8 0 . 0
N
1 2
9 5 . 0
7 8 . 2
8 1 7 . 4
9 2 . 0
9 5 . 0
1 2
8 0 . 0
6 5 . 8
7 3 . 6
7 7 . 4




9 0 . 6
7 4 . 6
8 3 . 4
8 7 . 7 9 0 . 6
1 3
7 8 . 0
6 4 . 2
7 1 . 8
7 5 . 5
7 8 . 0
1 4
8 5 . 6
7 0 . 4
7 8 . 8 8 2 . 9
8 5 . 6
1 4
7 7 . 9
6 4 . 1
7 1 . 7
7 5 . 4
7 7 . 9
1 5
8 5 . 4
7 0 . 3
7 8 . 6
8 2 . 7
8 5 . 4
1 5
7 7 . 5
6 3 . 8
7 1 . 3
7 5 . 0
7 7 . 5
1 6
8 5 . 4
7 0 . 3
7 8 . 6
8 2 . 7
8 5 . 4
1 6
7 5 . 2
6 1 . 9
6 9 . 2
7 2 . 8
7 5 . 2
1 7
8 5 . 4
7 0 . 3
7 8 . 6
8 2 . 7
8 5 . 4
1 7
7 3 . 7
6 0 . 7
6 7 . 8
7 1 . 3
7 3 . 7
1 8
8 5 . 4
7 0 . 3
7 8 . 6
8 2 . 7
8 5 . 4
1 8
7 3 . 3
6 0 . 3
6 7 . 4
7 1 . 0
7 3 . 3
1 9
8 2 . 0
6 7 . 5
7 5 . 4
7 9 . 4
8 2 . 0
1 9
7 3 . 0
6 0 . 1
6 7 . 2
7 0 . 7
7 3 . 0
2 0
8 0 . 4 6 6 . 2
7 4 . 0 7 7 . 8
8 0 . 4
2 0
7 1 . 3
5 8 . 7
6 5 . 6
6 9 . 0
7 1 . 3
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i
1 0 0 . 9
1 1 2 . 8
1 1 8 . 7
1 2 2 . 6
X
7 1 . 5
7 9 . 9
8 4 . 1
8 6 . 8
V
4 3 . 2
4 8 . 3
5 0 . 8
5 2 . 5
r i
1 3 . 0
1 4 . 5
1 5 . 3
1 5 . 8
C v .
0 . 4 3
0 . 4 3
0 . 4 3
0 . 4 3
f v .
0 . 1 8
0 . 1 8
0 . 1 8
0 . 1 8
29
30 .
29. r~!!nQ~: ~~r~!Q_~!bb!!!Qrb 30. ~H!nQ~: g~!!Q~!
~~- ~:!!!!!: ~:_~~: ~:_~~: ~:.gt!:. e:~4t!: ~~- ~:.!!!h
~:._~t!: ~:_~!!: ~:gt!:. ~:~!!!:
1 158.0 130.0 145.4 152.9 158.0
1 63.0 40.4 49.3 58.1 63.0
2 157.4 129.5 144.8 152.4 157.4
2 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0
3 146.5 120.6 134.8 141 .8 146.5
3 57.3 36.7 44.8 52.8 57.3
4 122.7 101.0 112.9 118.8 122.7
4 57.0 36.5 44.6 52.6 57.0
5 114.0 93.8 104.9 110.4 114.0
5 . 55.0 35.3 43.0 50.7 55.0
6 106.8 87.9 98.3 103.4 106.8
6 52.0 33.3 40.7 47.9 52.0
7 104.5 86.0 96.1 101.2 104.5
7 47.0 30.1 36.8 43.3 47.0
8 100.5 82.7 92.5 97.3 100.5
8 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
9 . 90.0 74.1 82.8 87.1 90.0
9 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
10 86.2 70.9 79.3 83.4 86.2
10 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
11 84.5 69.5 77.7 81.8 84.5
11 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0
N 82.9 68.2 12 36.0
23.1 28.2
ta 12 76.3 80.2 82.9
33.2 36.0
13 80.0 65.8 73.6 77 .4 80.0
13 34.6 22.2 27.1 31.9 34.6
14 77.7 63.9 71.5 75.2 77.7
14 32.0 20.5 25.0 29.5 32.0
15 74.1 61.0 68.2 71.7 74.1
15 32.0 20.5 25.0 29.5 .32.0
16 73.7 60.7 67.8 71.3 73.7
16 31.0 19.9 24.2 28.6 31.0
17 71. 5 58.8 65.8 69.2 71. 5
17 29.0 18.6 22.7 26.7 29.0
18 64.8 53.3 59.6 62.7 64.8
18 29.0 18.6 22.7 26.7 29.0
19 62.3 51.3 57.3 60.3 62.3
19 . 29.0 18.6 22.7 26.7 29.0
20 58.7 48.3 54.0 56.8 58.7
20 29.0 18.6 22.7 26.7 29.0
------------------------------------------------------
------------------------------------------------------
i 78.9 88.2 92.8 95.8
i 26.6 32.5 38.3 41.6
ri 25.0 27.9 29.4 30.4 f 7.5
9.2 10.8 11.8
Cv. 0.32 0.32 0.32 0.32 Cv.





















6 5 . 3 7 0 . 2 7 8 . 5
8 2 . 6
8 5 . 3
1
7 0 . 0
4 4 . 9
5 4 . 7
6 4 . 5
7 0 . 0
2
7 0 . 5
5 8 . 0 6 4 . 9
6 8 . 2
7 0 . 5
2
6 4 . 0
4 1 . 0
5 0 . 0
5 9 . 0
6 4 . 0
3
6 6 . 6
5 4 . 8
6 1 . 3
6 4 . 5
6 6 . 6
3
5 6 . 0 3 5 . 9
4 3 . 8
5 1 . 6
5 6 . 0
4
6 0 . 6
4 9 . 9
5 5 . 8 5 8 . 7
6 0 . 6
4
5 6 . 0 3 5 . 9
4 3 . 8
5 1 . 6
5 6 . 0
5
6 0 . 5 4 9 . 8
5 5 . 7
5 8 . 6
6 0 . 5
5
4 4 . 0
2 8 . 2
3 4 . 4
4 0 . 6
4 4 . 0
6
6 0 . 5 4 9 . 8
5 5 . 7
5 8 . 6
6 0 . 5
6
4 0 . 0 2 5 . 6
3 1 . 3
3 6 . 9
4 0 . 0
7
6 0 . 5 4 9 . 8
5 5 . 7
5 8 . 6
6 0 . 5
7 3 9 . 0 2 5 . 0
3 0 . 5
3 6 . 0
3 9 . 0
8
6 0 . 4
4 9 . 7
5 5 . 6
5 8 . 5
6 0 . 4
8
3 8 . 5
2 4 . 7
3 0 . 1
3 5 . 5
3 8 . 5
9
6 0 . 3 4 9 . 6
5 5 . 5 5 8 . 4
6 0 . 3
9
3 8 . 5
2 4 . 7
3 0 . 1
3 5 . 5
3 8 . 5
· 1 0
5 8 . 3
4 8 . 0
5 3 . 6
5 6 . 4
5 8 . 3
1 0
3 8 . 0
2 4 . 4
2 9 . 7
3 5 . 0 3 8 . 0
1 1
5 1 . 6 4 2 . 5
4 7 . 5
4 9 . 9
5 1 . 6
1 1
3 7 . 5
2 4 . 0
2 9 . 3
3 4 . 6
3 7 . 5
1 2
5 0 . 6 4 1 . 6
4 6 . 6
4 9 . 0
5 0 . 6
1 2
2 9 . 0
1 8 . 6
2 2 . 7
2 6 . 7 2 9 . 0
N
1 3
4 0 . 6
3 3 . 4 3 7 . 4
3 9 . 3
4 0 . 6
2 1 . 1
2 4 . 9
2 7 . 0
+ > -
1 3
2 7 . 0
1 7 . 3
0
1 4
4 0 . 6
3 3 . 4
3 7 . 4
3 9 . 3
4 0 . 6
2 0 . 3
2 4 . 0
2 6 . 0
1 4 2 6 . 0
1 6 . 7
1 5
4 0 . 6
3 3 . 4 3 7 . 4
3 9 . 3
4 0 . 6
1 5
2 5 . 8
1 6 . 5
2 0 . 2
2 3 . 8
2 5 . 8
1 6
4 0 . 5
3 3 . 3 3 7 . 3
3 9 . 2
4 0 . 5
1 6 2 5 . 0
1 6 . 0
1 9 . 6
2 3 . 1
2 5 . 0
1 7
4 0 . 5
3 3 . 3 3 7 . 3
3 9 . 2
4 0 . 5
1 7
2 5 . 0
1 6 . 0
1 9 . 6
2 3 . 1
2 5 . 0
1 8
4 0 . 5
3 3 . 3
3 7 . 3
3 9 . 2
4 0 . 5
1 8
2 4 . 5
1 5 . 7
1 9 . 2
2 2 . 6
2 4 . 5
1 9
4 0 . 5
3 3 . 3
3 7 . 2
3 9 . 2
4 0 . 5
1 9
2 4 . 5
1 5 . 7
1 9 . 2
2 2 . 6
2 4 . 5
2 0
4 0 . 4 3 3 . 2
3 7 . 2
3 9 . 1
4 0 . 4
2 0
2 4 . 4
1 5 . 6
1 9 . 1
2 2 . 6
2 4 . 4
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i
4 4 . 0
4 9 . 2 5 1 . 8
5 3 . 5
X
2 4 . 1
2 9 . 4
3 4 . 7
3 7 . 6
V
1 0 . 6
1 1 . 8
1 2 . 5
1 2 . 9
q -
9 . 0
1 1 . 0
1 3 . 0
1 4 . 1
C v .
0 . 2 4
0 . 2 4
0 . 2 4
0 . 2 4
C v .
0 . 3 7
0 . 3 7
0 . 3 7
0 . 3 7
33 . 34
33. ~H~ng~: ~~!!~!~H~ 34. ~H~ng!: ~~!!~-~!!!~
!~- ~~lJ!i!h ~:._~~:. ~:._~~:. ~:.g!!:. ~:.~!~:. ~~- ~:.IJ!!!:. ~:._~~:. ~:._2!!:. ~:,g!!:. ~:.~1!!:.
1 80.3 51.5 62.8 74.0 80.3 1 320.7 263.9 295.0
310.4 320.7
2 75.8 48.6 59.3 69.9 75.8 2
161.0 132.5 148.1 155.8 161.0
3 65.3 41,9 51.1 60.2 65.3 3
156.6 128.9 144.1 151.6 156.6
4 60.5 38.8 47.3 55.8 60.5 4 144.0 118.5
132.5 139.4 144.0
5 59.8 38.3 46.8 55.1 59.8
5" 143.0 117.7 131.6 138.4 143.0
6 58.5 37.5 45.7 53.9 58.5 6
126.4 104.0 116.3 122.4 126.4
7 50.5 32.4 39.5 46.6 50.5
7 124.8 102.7 114.8 120.8 124.8
8 48.8 31.3 38.2 45.0 48.8 8
117.0 96.3 107.6 113.3 117.0
9 46.5 29.8 36.4 42.9 46.5 9
115.5 95.1 106.3 111. 8 115.5
10 45.0 28.8 35.2 41.5 45.0
10 112.2 92.3 103.2 108.6 112.2
N 11 43.1 27.6 33.7 39.7 43.1
11 110.5 90.9 101. 7 107.0 110.5
~
.... 12 42.3 27.1 33.1 39.0 42.3
12 107.1 88.1 98.5 103.7 107.1
13 40.7 26.1 31.8 37.5 40.7 13
104.0 85.6 95.7 100.7 104.0
14 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0 14 103.5 85.2
95.2 100.2 103.5
15 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0 15 103.3 85.0 95.0
100.0 "103.3
16 35.0 22.5 27.4 32.3 35.0 16 102.8
84.6 94.6 99.5 102.8
17 34.3 22.0 26.8 31.6 34.3 17 102.6
84.4 94.4 99.3 102.6
18 34.2 21.9 26.7 31.5 34.2 18 100.8 83.0
92.7 97.6 100.8
19 29.8 1"9.1 23.3 27.5 29.8 19 100.0 82.3 92.0
96.8 100.0
20 29.1 18.7 22.8 26.8 29.1 20
99.2 81,6 91.3 96.0 99.2
------------------------------------------------------
------------------------------------------------------
i 30.7 37.4 44.1 47.9 i 105.1 117.5 123.7 127.8
fi 9.4 11.4 13.5 14.6 (j 40.6 45.4 47.7 49.3
CY. 0.30 0.30 0.30 0.30 CY. 0.39 0.39
0.39 0.39




















1 4 0 . 2 1 1 5 . 4
1 2 9 . 0
1 3 5 . 7 1 4 0 . 2
1
2 8 0 . 0
2 3 0 . 4
2 5 7 . 6
2 7 1 . 0
2 8 0 . 0
2
1 1 2 . 3
9 2 . 4
1 0 3 . 3
1 0 8 . 7 1 1 2 . 3
2
2 6 8 . 5
2 2 1 . 0
2 4 7 . 0
2 5 9 . 9
2 6 8 . 5
3
1 1 1 . 4
9 1 . 7
1 0 2 . 5
1 0 7 . 8
1 1 1 . 4
3
2 4 0 . 2
1 9 7 . 7
2 2 1 . 0
2 3 2 . 5
2 4 0 . 2
4
1 0 4 . 8
8 6 . 3
9 6 . 4
1 0 1 . 4 1 0 4 . 8
4
2 4 0 . 2
1 9 7 . 7 2 2 1 . 0
2 3 2 . 5
2 4 0 . 2
5
9 0 . 3 7 4 . 3
8 3 . 1
8 7 . 4
9 0 . 3
5
2 4 0 . 2
1 9 7 . 7 2 2 1 . 0
2 3 2 . 5
2 4 0 . 2
6
6 9 . 4
5 7 . 1
6 3 . 8
6 7 . 2
6 9 . 4
6
2 4 0 . 0
1 9 7 . 5
2 2 0 . 8
2 3 2 . 5
2 4 0 . 0
7
6 7 . 5
5 5 . 6 6 2 . 1
6 5 . 3
6 7 . 5
7 2 3 4 . 0
1 9 2 . 6
2 1 5 . 3
2 2 6 . 5
2 3 4 . 0
8
6 7 . 3
5 5 . 4 6 1 . 9
6 5 . 1
6 7 . 3
8
2 3 0 . 0
1 8 9 . 3
2 1 1 . 6
2 2 2 . 6
2 3 0 . 0
9
6 0 . 5
4 9 . 8 5 5 . 7
5 8 . 6
6 0 . 5
9
2 2 8 . 6
1 8 8 . 1
2 1 0 . 3
2 2 1 . 3
2 2 8 . 6
1 0
6 0 . 0
4 9 . 4
5 5 . 2
5 8 . 1 6 0 . 0
1 0
2 2 8 . 0
1 8 7 . 6
2 0 9 . 8
2 2 0 . 7
2 2 8 . 0
N
1 1
5 4 . 7
4 5 . 0
5 0 . 3
5 2 . 9 5 4 . 7
1 1
2 2 4 . 3
1 8 4 . 6
2 0 6 . 4
2 1 7 . 1
2 2 4 . 3
~
1 2
5 2 . 7
4 3 . 4
4 8 . 5
5 1 . 0 5 2 . 7
1 2 2 0 6 . 8
1 7 0 . 2
1 9 0 . 3
2 0 0 . 2
2 0 6 . 8
N
1 3
5 0 . 5
4 1 . 6
4 6 . 5
4 8 . 9
5 0 . 5
1 3
2 0 0 . 6
1 6 5 . 1
1 8 4 . 6
1 9 4 . 2
2 0 0 . 6
1 4
4 7 . 3
3 8 . 9
4 3 . 5
4 5 . 8
4 7 . 3
1 4
' 2 0 0 . 6
1 6 5 . 1
1 8 4 . 6
1 9 4 . 2
2 0 0 . 6
1 5
4 2 . 5
3 5 . 0
3 9 . 1 4 1 . 1
4 2 . 5
1 5 2 0 0 . 2
1 6 4 . 8
1 8 4 . 2
1 9 3 . 8
. 2 0 0 . 2
1 6 4 2 . 2
3 4 . 7
3 8 . 8
4 0 . 8
4 2 . 2
1 6 2 0 0 . 0
1 6 4 . 6
1 8 4 . 0
1 9 3 . 6
2 0 0 . 0
1 7 4 0 . 9 3 3 . 7
3 7 . 6
3 9 . 6 4 0 . 9
1 7 1 9 9 . 0
1 6 3 . 8
1 8 3 . 1
1 9 2 . 6
1 9 9 . 0
1 8
4 0 . 7
3 3 . 5 3 7 . 4
3 9 . 4
4 0 . 7
1 8
1 9 5 . 0
1 6 0 . 5
1 7 9 . 4
1 8 8 . 8
1 9 5 . 0
1 9
4 0 . 5
3 3 . 3 3 7 . 3
3 9 . 2
4 0 . 5
1 9
1 9 4 . 5
1 6 0 . 1
1 7 8 . 9
1 8 8 . 3
1 9 4 . 5
2 0
4 0 . 5
3 3 . 3
3 7 . 3
3 9 . 2
4 0 . 5
2 0
1 9 4 . 0
1 5 9 . 7
1 7 8 . 5
1 8 7 . 8
1 9 4 . 0
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i 5 5 . 0
6 1 . 5 6 4 . 7
6 6 . 8
l i
1 8 2 . 9
2 0 4 . 5
2 1 5 . 1
2 2 2 . 2
V
2 4 . 2
2 7 . 1
2 8 . 5 2 9 . 4
, .
2 0 . 7
2 3 . 2
2 4 . 4
2 5 . 2
C v .
0 . 4 4
0 . 4 4
0 . 4 4
0 . 4 4
C v .
0 . 1 1
0 . 1 1
0 . 1 1
0 . 1 1
. 37 . . 38 .
37. ~~HÇ!Q!: ~~!_!~!~~!Q_~r_~Q~Q~ 3R. ~H~HQ!: ~~!_~~~@Q-~~_!Y~~~-~!~!~
!!- ~:.I!!~!!:. ~:._~~:. ~:._§~:. ~:.g~:. ~:.~!~:. !!- ~:.I.!!~!:. ~:._~~:. ~:._§~:. ~:.g~:. ~:.~!~:.
1 236.0 194.2 217.1 228.4 236.0 1 78.0 50.0 61.0 71.9 78.0
2 215.0 176.9 197.8 208.1 215.0 2 55.0 35.3 43.0 50.7 55.0
3 180.0 148.1 165.6 174.2 180.0 3 52.0 33.3 40.7 41.9 52.0
4 175.0 144.0 161. a 169.4 175.0 4 51.0 32.7 39.9 47.0 51.0
5 162.0 133.3 149.0 156.8 162.0 5 50.5 32.4 39.5 46.6 50 ..5
6 152.0 125.1 139.8 147.1 152.0 6 50.1 32.1 39.2 46.2 50.1
7 145.2 119.5 133.6 140.6 145.2 7 48.0 30.8 37.5 44.3 48.0
8 142.0 116.9 130.6 137.5 1 42.0 8 47.1 30.2 36.8 43.4 47.1
9 135.0 111 .1 124.2 130.7 135.0 9 47.0 30.1 36.8 43.3
47.0
la 133.0 109.5 122.4 128.7 133.0 la 46.7 29.9 36.5 43.1
46.7
N 11 126.7 104.3 116.6 122.6 126.7
11 45.5 29.2 35.6 42. a 45.5
.j:>o. 12 123.0 101.2 113.2 119. 1 123.0 12 41.6 26.7 32.5 38.4
41.6
~
13 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0 13 40.6 26.0 31.7 37.4
40.6
14 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0 14 40.2 25.8 31.4 37.1 40.2
15 114.0 93.8 104.9 110.4 114.0 15 39.2 25.1 30.7 36.1 39.2
16 109.0 89.7 100.3 105.5 109.0 16 38.6 24.7 30.2 35.6 38.6
17 108.3 83.1 99.6 104.8 108.3 17 38.5 24.7 30.1 35.5 38.5
18 107.0 88.1 98.4 103.6 107.0 18 37.0 23 •.7 28.9 34.1 37.0
19 107.0 88.1 98.4 103.6 107.0 19 36.4 23.3 28.5 33.6 36.4
20 106.0 87.2 97.5 102.6 106.0 20 35.5 22.8 27.8 32.7 35.5
------------------------------------------------------
------------------------------------------------------
i 115.9 129.6 136.3 140.8 i 29.4 35.9 42.3 45.9
q 30.2 33.8 35.6 36.7 V 6.1 7.5 8.8 9.6





















1 5 0 . 6
3 2 . 4
3 9 . 6
4 6 . 7
5 0 . 6
2
4 6 . 5
2 9 . 8
3 6 . 4 4 2 . 9
4 6 . 5
1 5 9 . 0 3 7 . 8
4 6 . 1
5 4 . 4
5 9 . 0
3 4 5 . 0
2 8 . 8
3 5 . 2 4 1 . 5
4 5 . 0
2
3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2 3 6 . 0
4
4 0 . 7
2 6 . 1
3 1 . 8 3 7 . 5
4 0 . 7
3
3 5 . 0
2 2 . 4
2 7 . 4
3 2 . 3
3 5 . 0
5
3 9 . 5
2 5 . 3
3 0 . 9
3 6 . 4
3 9 . 5
4 3 1 . 0 1 9 . 9
2 4 . 2
2 8 . 6
3 1 . 0
6
3 7 . 0
2 3 . 7
2 8 . 9
3 4 . 1
3 7 . 0
5
2 9 . 0 1 8 . 6
2 2 . 7
2 6 . 7
2 9 . 0
7 3 7 . 0
2 3 . 7
2 8 . 9
3 4 . 1
3 7 . 0
6
2 5 . 0 1 6 . 0
1 9 . 6
2 3 . 1 2 5 . 0
8
3 6 . 5
2 3 . 4
2 8 . 5 3 3 . 7
3 6 . 5
7
2 5 . 0 1 6 . 0
1 9 . 6
2 3 . 1 2 5 . 0
9
3 6 . 4
2 3 . 3
2 8 . 5
3 3 . 6
3 6 . 4
8
2 5 . 0
1 6 . 0
1 9 . 6
2 3 . 1
2 5 . 0
1 0
3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2
3 6 . 0
9
2 4 . 0 1 5 . 4
1 8 . 8
2 2 . 1 2 4 . 0
1 1
3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2
3 6 . 0
N
, j : : : .
1 0
2 2 . 0 1 4 . 1
1 7 . 2
2 0 . 3
2 2 . 0
1 2
3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2
3 6 . 0, j : : : .
1 3
3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2
3 6 . 0
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 4
3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2
3 6 . 0
i
1 9 . 9
2 4 . 3
2 8 . 7
3 1 . 1
1 5 3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2
3 6 . 0
f 7 . 0
8 . 5
1 0 . 0
1 0 . 9
1 6
3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2
3 6 . 0
1 7
3 5 . 4
2 2 . 7
2 7 . 7 3 2 . 6
3 5 . 4
C v .
0 . 3 5
0 . 3 5
0 . 3 5
0 . 3 5
3 5 • . 4
2 2 . 7
2 7 . 7
3 2 . 6
3 5 . 4
1 8
1 9 3 5 . 0
2 2 . 4
2 7 . 4
3 2 . 3
3 5 . 0
2 0
3 5 . 0
2 2 . 4
2 7 . 4
3 2 . 3
3 5 . 0
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i
2 3 . 5
2 8 . 6
3 3 . 8







0 . 2 2
0 . 2 2
0 . 2 2




~!- e~!!!!i!h e~_~~~ e~_~~~ e~l~~~ e~~1~~
155.5 !!!- e:.l!!!:. e:._~~:. e:._~~:. ~:.g!!.:. ~:.~~!!.:.1 160.6 132.2 147.8 160.6
2 140.0 ll5.2 128.8 135.5 140.0 1 160.0 131. 7 147.2 154.9 160.0
3 137.0 112.8 126.0 132.6 137.0 2 156.4 128.7 143.9 151.4 156.4
4 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0 3 . 150.0 123.5 138.0 145.2 150.0
5 95.0 78.2 87.4 92.0 95.0 4 125.3 103.1 115.3 121.3 125.3
6 90.0 74.1 82.8 87.1 90.0 5 125.0 102.9 115.0 121.0 125.0
7 85.0 70.0 78.2 82.3 85.0 6 125.0 102.9 115.0 121.0 125.0
8 83.9 69.0 77.2 81.2 83.9 7 120.0 98.8 110.4 ll6.2 120.0
9 80.0 65.8 73.6 77 .4 80.0 8 115.3 94.9 106.1 111. 6 115.3
10 77.0 63.4 70.8 74.5 77.0 9 113.0 93.0 104.0 109.4 113.0
N 11 77.0 63.4 70.8 74.5 77 .0 10 112.3 92.4 103.3 108.7 112.3~ 12 76.2 62.7 70.1 73.8 76.2 11 105.0 86.4 96.6 101.6 105.0U1
13 75.0 61.7 69.0 72.6 75.0 12 100.0 82.3 92.0 96.8 100.0
14 73.0 60.1 67.2 70.2 73.0 13 100.0 82.3 92.0 96.8 100.0
15 71. 3 58.7 65.6 69.0 71.3 14 80.4 66.2 74.0 77.8 80.4
16 71.0 58.4 65.3 68.7 71.0 15 75.5 62.1 69.5 73.1 75.5
17 70.5 58.0 64.9 68.2 70.5
------------------------------------------------------18 70.3 57.9 64.7 68.1 70.3
19 66.0 54.3 60.7 63.9 66.0 X 96.7 f08.1 tt3.8 117.6
20 65.0 53.5 59.8 62.9 65.0 U- 20.3 22.7 23.9 24.7
tv. 0.2f 0.21 0.21 0.21------------------------------------------------------
i 73.4 82.1 86.3 89.2
V 22.7 25.4 26.7 27.6



















6 2 . 0
3 9 . 7
4 8 . 5
5 7 . 2
6 2 . 0
1
3 1 9 . 2
2 6 2 . 7
2 9 3 . 7
3 0 9 . 0
3 1 9 . 2
2
6 1 . 0
3 9 . 1
4 7 . 7 5 6 . 2
6 1 . 0
2
1 6 3 . 7
1 3 4 . 7 1 5 0 . 6
1 5 8 . 5
1 6 3 . 7
3
5 7 . 4
3 6 . 8
4 4 . 9
5 2 . 9
5 7 . 4
3
1 6 2 . 3
1 3 3 . 6
1 4 9 . 3
1 5 7 . 1
1 6 2 . 3
4
5 2 . 3
3 3 . 5
4 0 . 9
4 8 . 2
5 2 . 3
4
1 6 0 . 0
1 3 1 . 7
1 4 7 . 2
1 5 4 . 9
1 6 0 . 0
5
5 0 . 0
3 2 . 1
3 9 . 1
4 6 . 1
5 0 . 0
5
1 5 6 . 0
1 2 8 . 4
1 4 3 . 5
1 5 1 . 0
1 5 6 . 0
6
4 7 . 6
3 0 . 5
3 7 . 2
4 3 . 9
4 7 . 6
6
1 5 0 . 4
1 2 3 . 8
1 3 8 . 4
1 4 5 . 6
1 5 0 . 4
7
4 7 . 2
3 0 . 3
3 6 . 9
4 3 . 5
4 7 . 2
7 1 5 0 . 0
1 2 3 . 5
1 3 8 . 0
1 4 5 . 2
1 5 0 . 0
8
4 6 . 7
2 9 . 9
3 6 . 5
4 3 . 1
4 6 . 7
8
1 4 6 . 0 1 2 0 . 2
1 3 4 . 3
1 4 1 . 3
1 4 6 . 0
9
4 6 . 0
2 9 . 5
3 6 . 0
4 2 . 4
4 6 . 0
9
1 3 4 . 0
1 1 0 . 3
1 2 3 . 3
1 2 9 . 7
1 3 4 . 0
1 0
4 5 . 6
2 9 . 2
3 5 . 6
4 2 . 0
4 5 . 6
1 0
1 3 2 . 0
1 0 8 . 6
1 2 1 . 4
1 2 7 . 8
1 3 2 . 0
N
1 1
4 4 . 5
2 8 . 5
3 4 . 8
4 1 . 0
4 4 . 5
1 1
1 1 9 . 8
9 8 . 6
1 1 0 . 2
1 1 6 . 0
1 1 9 . 8
. j : : o .
C 1 '
1 2
4 4 . 5
2 8 . 5
3 4 . 8
4 1 . 0
4 4 . 5
1 2
1 1 6 . 8
9 6 . 1
1 0 7 . 5
1 1 3 . 1
1 1 6 . 8
1 3
3 8 . 0
2 4 . 4
2 9 . 7
3 5 . 0
3 8 . 0
1 3
1 1 4 . 2
9 4 . 0
1 0 5 . 1
1 1 0 . 5
1 1 4 . 2
1 4
3 7 . 0
2 3 . 7
2 8 . 9
3 4 . 1
3 7 . 0
1 4
1 1 1 . 0
9 1 . 4
1 0 2 . 1
1 0 7 . 4
1 1 1 . 0
1 5
. 3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2
3 6 . 0
1 5
1 0 8 . 0
8 8 . 9
9 9 . 4
1 0 4 . 5
1 0 8 . 0
1 6
3 6 . 0
2 3 . 1
2 8 . 2
3 3 . 2
3 6 . 0
1 6
1 0 8 . 0
8 8 . 9
9 9 . 4
1 0 4 . 5
1 0 8 . 0
1 7
3 4 . 5
2 2 . 1
2 7 . 0 3 1 . 8
3 4 . 5
1 7
1 0 1 . 5
8 3 . 5
9 3 . 4
9 8 . 3
1 0 1 . 5
1 8
3 4 . 5
2 2 . 1
2 7 . 0
3 1 . 8
3 4 . 5
1 8
1 0 1 . 2
8 3 . 3
9 3 . 1
9 8 . 0
1 0 1 . 2
1 9
3 3 . 2
2 1 . 3
2 6 . 0
3 0 . 6
3 3 . 2
1 9
9 8 . 8
8 1 . 3
9 0 . 9
9 5 . 6
9 8 . 8
2 0
3 2 . 6
2 0 . 9
2 5 . 5
3 0 . 1 3 2 . 6
2 0
9 8 . 0
8 0 . 7
9 0 . 2
9 4 . 9
9 8 . 0
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i
2 5 . 5
3 1 . 2
3 6 . 7
3 9 . 8
i
1 1 3 . 2
1 2 6 . 5
1 3 3 . 1
1 3 7 . 6
( J "
1 0 . 7
1 3 . 1
1 5 . 4
1 6 . 7
f i
4 0 . 1
4 4 . 8
4 7 . 1
4 8 . '
C v .
0 . 4 2
0 . 4 2
0 . 4 2
0 . 4 2
C v .
0 3 5
0 . 3 5
0 . 3 5
0 . 3 5
. 45 . . 46
45. r~!~HQ~: ~~H~ 46. ~g~n~!: ~gU§~M~r
~!- ~~!!!!!!~ ~~-~~~ e~_!!~~ e~g~~ ~~~!~~ !!- ~~I!!!h e~_~~~ e~_!!~~ e~g~~ e~~!~~
1 112.4 72.0 87.9 103.6 112.4 1 75.0 48.1 58.7 69.2 75.0
2 108.0 69.2 84.5 99.6 108.0 2 57.0 36.5 44.6 52.6 57.0
3 50.5 32.4 39.5 46.6 50.5 3 50.0 32.1 39.1 46.1 50.0
4 48.0 30.8 37.5 44.3 48.0 4 41.3 26.5 32.3 38.1 41.3
5 46.0 29.5 36.0 42.4 .46.0 5 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
6 42.0 26.9 32.8 38.7 42.0 6 38.1 24.4 29.8 35.1 38.1
7 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0 7 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0
8 32.8 21.0 25.6 30.2 32.8 8 37.3 23.9 29.2 34.4 37.3
9 30.0 19.2 23.5 27.7 30.0 .9 37.1 23.8 29.0 34.2 37.1
10 28.8 18.5 22.5 26.6 28.8 10 36.5 23.4 28.5 33.7 36.5
N 11 28.2 18.1 22.1 26.0 28.2 11 35.2 22:6 27.5 32.5 35.2~
-....t 12 28.0 17.9 21.9 25.8 28.0 12 34.9 22.4 27.3 32.2 34.9
13 28.0 17.9 21.9 25.8 28.0 13 31.0 19.9 24.2 28.6 31.0
14 25.6 16.4 20.0 23.6 25.6 14 30.7 19.7 24.0 28.3 30.7
15 . 25.5 16.3 19.9 23.5 25.5 15 28.8 18.5 22.5 26.6 28.8
16 23.9 15.3 18.7 22.0 23.9 16 28.5 18.3 22.3 26.3 28.5
17 23.4 15.0 18.3 21.6 23.4 17 28.1 18.0 22.0 25.9 18.1
18 22.8 14.6 17.8 21.0 22.8 18 27.8 17.8 21.7 25.6 27.8
19 22.2 14.2 17.4 20.5 22.2 19 27.2 17.4 21.3 25.1 27.2
20 22.0 14.1 17.2 20.3 22.0 20 25.1 16.1 19.6 23.1 25.1
------------------------------------------------------ ------------------------------------------------------
i 25.3 30.8 36.3 39.4 i .22.0 26.9 31.7 34.4
U' 16.5 20.2 23.8 25.8 fi" 10.2 12.4 14.6 15.9






















6 0 . 4
3 8 . 7
4 7 . 2
5 5 . 7
6 0 . 4
1
2 0 0 . 1
1 6 4 . 7
1 8 4 . 1
1 9 3 . 7
2 0 0 . 1
2
5 0 . 1
3 2 . 1
3 9 . 2
4 6 . 2 5 0 . 1
2
1 1 0 . 6
9 1 . 0
1 0 1 . 8
1 0 7 . 1
1 1 0 . 6
3
4 5 . 2
2 9 . 0
3 5 . 3
4 1 . 7
4 5 . 2
3
1 0 0 . 9
8 3 . 0
9 2 . 8
9 7 . 7
1 0 0 . 9
4
4 2 . 0
2 6 . 9
3 2 . 8
3 8 . 7
4 2 . 0
4
1 0 0 . 4
8 2 . 6
9 2 . 4
9 7 . 2
1 0 0 . 4
5
4 0 . 8
2 6 . 2
3 1 . 9
3 7 . 6
4 0 . 8
5
1 0 0 . 4
8 2 . 6
9 2 . 4
9 7 . 2
1 0 0 . 4
6
4 0 . 6
2 6 . 0
3 1 . 7
3 7 . 4 4 0 . 6
6
1 0 0 . 3
- 8 2 . 5 9 2 . 3
9 7 . 1
1 0 0 . 3
7
4 0 . 6
2 6 . 0
3 1 . 7
3 7 . 4 4 0 . 6
7 1 0 0 . 0
8 2 . 3
9 2 . 0
9 6 . 8
1 0 0 . 0
8
4 0 . 2
2 5 . 8
3 1 . 4
3 7 . 1
4 0 . 2
8
9 5 . 0
7 8 . 2
8 7 . 4
9 2 . 0
9 5 . 0
9
4 0 . 0
2 5 . 6
3 1 . 3
3 6 . 9
4 0 . 0
9
9 4 . 7
7 7 . 9
8 7 . 1
9 1 . 7
9 4 . 7
1 0
3 8 . 2
2 4 . 5
2 9 . 9
3 5 . 2
3 8 . 2
1 0
9 2 . 3
7 6 . 0
8 4 . 9 .
8 9 . 3
9 2 . 3
N
1 1
3 6 . 3
2 3 . 3
2 8 . 4
3 3 . 5
3 6 . 3
1 1
8 6 . 3
7 1 . 0
7 9 . 4
8 3 . 5




3 6 . 2
2 3 . 2
2 8 . 3
3 3 . 4
3 6 . 2
1 2
8 6 . 0
7 0 . 8
7 9 . 1
8 3 . 2
8 6 . 0
1 3
3 6 . 2
2 3 . 2
2 8 . 3
3 3 . 4
3 6 . 2
1 3
8 5 . 2
7 0 . 1
7 8 . 4
8 2 . 5
8 5 . 2
1 4
3 5 . 2
2 2 . 6
2 7 . 5 3 2 . 5
3 5 . 2
1 4
8 3 . 0
6 8 . 3
7 6 . 4
80~3
8 3 . 0
1 5
3 2 . 5
2 0 . 8
2 5 . 4
3 0 . 0
3 2 . 5
1 5
8 1 . 0
6 6 . 7
7 4 . 5
7 8 . 4
8 1 . 0
1 6
3 1 . 5
2 0 . 2
2 4 . 6
2 9 . 0
3 1 . 5
1 6
8 0 . 5
6 6 . 3
7 4 . 1
7 7 . 9
8 0 . 5
1 7
3 1 . 0
1 9 . 9
2 4 . 2
2 8 . 6
3 1 . 0
1 7
7 9 . 3
6 5 . 3
7 3 . 0
7 6 . 8
7 9 . 3
1 8
3 0 . 5
1 9 . 6
2 3 . 9
2 8 . 1
3 0 . 5
1 8
7 8 . 0
6 4 . 2
7 1 . 8
7 5 . 5
7 8 . 0
1 9
3 0 . 4
1 9 . 5
2 3 . 8
2 8 . 0
3 0 . 4
1 9
7 5 . 0
6 1 . 7
6 9 . 0
7 2 . 6
7 5 . 0
2 0
2 7 . 5
1 7 . 6
2 1 . 5 '
2 5 . 4
2 7 . 5
2 0
7 4 . 3
6 1 . 1
6 8 . 4
7 1 . 9
7 4 . 3
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
X
2 4 . 5
2 9 . 9
3 5 . 3
3 8 . 3
X
7 8 . 3
8 7 . 6
9 2 . 1







2 2 . 0
24~6
2 5 . 9
2 6 . 8
t v .
0 . 2 0
0 . 2 0
0 . 2 0
0 . 2 0
t v .
0 . 2 8
0 . 2 8
0 . 2 8
0 . 2 8
·49
49. ~H~nQ~: ~!!~~~g
!~- ~.:I.!!!!.: ~.:_~n.: ~:._§n:. ~:.gn:. ~:.~!n:.
1 63.0 40.4 49.3 58.1 63.0
2 58.5 37.5 45.7 53.9 58.5
3 54.0 34.6 42.2 49.8 54.0
4 54.0 34.6 42.2 49.8 54.0
5 52.0 33.3 40.7 47.9 52.0
6 46.0 29.5 36.0 42.4 46.0
7 46.0 29.5 36.0 42.4 46.0
8 42.2 27.1 33.0 38.9 42.2
9 42.0 26.9 32.8 38.7 42.0
10 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
N 11 39.1 25.1 30.6 36.1 39.1
~ 12 32.0 20.5 25.0 29.5 32.0ID
13 31.5 20.2 24.6 29.0 31.5
14 31.0 19.9 24.2 28.6 31.0
15 31.0 19.9 24.2 28.6 31.0
16 30.0 19.2 23.5 27.7 30.0
17 30.0 19.2 23.5 27.7 30.0
18 28.0 17 .9 21.9 25.8 28.0
19 27.5 17.6 21.5 25.4 27.5
20 27.0 17.3 21.1 24.9 27.0
------------------------------------------------------
li 25.8 31.5 37.1 40.2
,. 7.3 8.9 10.5 11.4
Cv. 0.28 0.28 0.28 0.28




Q~Q~~ ~_!~~! ~_!~~! ORDEN ~_!~~! ~_!~~!
-----
1 10 77 t 21 196
1 10 79 1 45 215
1 9 67 1 30 206
1 5 86 t 25 144
1 5 53 1 20 96
1 20 158 1 11 68
1 20 167 1 17 192
1 8 19 1 18 77
1 12 29 1 25 HO
1 19 96 1 19 85
1 25 144 1 12 29
1 18 77 t 8 38
1 17 192 1 20 117
1 11 48 t 20 96
1 30 129 1 5 40
1 10 77 t 15 55
1 21 167 t 9 48
t 10 21 t 10 56
1 10 73 1 10 35
1 13 58 1 30 777
1 8 38 t 10 48
1 23 96 1 21 195
1 6 67 1 10 45
1 13 144 1 10 65
1 12 86 1 13 56
1 15 158 1 8 19
1 20 96 1 23 198
1 9 77 1 16 107
1 10 60 1 14 82
250
2~~! ~_1~:! ~-~:! OROEN ~_1!!:! ~_1~:!
-----
1 11 48 2 10 671
1 28 479 2 70 1.199
1 24 173 2 15 901
1 31 253 2 49 144
1 19 98 2 7 575
1 10 56 2 32 691
1 35 211 2 9 364
1 21 100 2 3 518
1 18 77 2 10 403
2 23 671 2 20 307
2 40 691 3 150 2.474
2 70 269 3 110 2.148
2 60 451 3 250 5.025




2~~! ~_1!!:! ~_1~:! 2~~! ~_1~:! ~_1~:1
1 10 96 1 11 48
1 10 86 1 30 134
1 9 67 1 10 38
1 5 38 1 21 67
1 5 48 1 10 86
1 20 96 1 100 499
1 20 38 1 13 163
1 8 19 1 8 96
1 12 86 1 23 96
1 19 29 1 6 29
1 25 575 1 5 58
1 18 29 1 12 105
1 17 38 1 15 96
251
Q~Q~~ ~_!~~) ~_!~~l ORDEN ~_!~~l ~_!~~l
1 20 29 1 29 77
1 9 38 2 33 700
1 10 19 2 40 499
1 21 67 2 28 585
1 21 48 2 20 384
1 49 86 2 16 786
1 30 38 2 70 1.007
1 20 58 2 40 432
1 Il . 96 3 80 2.618
1 11 38 3 30 2.206
~y~~~~ RIO ~~~YB~
2~~~ b_l~:) ~_!~:l ORDEN ~_!~~1 ~_!~~1
-----
1 32 153 1 20 153
1 34 96 1 Il 48
1 28 172 1 6 48
1 25 77 1 16 173
1 31 105 1 5 67
1 27 96 1 4 67
1 21 196 1 Il 48
1 23 153 1 4 58
1 31 230 1 10 105
1 28 177 1 8 96
1 15 86 1 10 115
1 16 96 1 22 269
1 19 153 1 10 105
1 4 48 1 10 153
1 9 105 1 10 96
1 5 58 1 8 77
1 8 77 1 27 201
1 15 96 1 4 58
252
Q!m~ ~_1~~! &_1~~! Q!m~! ~_1~~! A (Km2.)
--------
1 8 96 2 52 547
1 . 34 338 2 170 1.755
1 40 384 2 10 652
1 30 230 2 4 105
1 9 77 2 9 134
1 20 240 2 40 269
1 4 58 2 35 1.064
1 5 48 2 55 547
1 13 124 2 3 144
1 16 163 2 20 738
1 11 173 2 18 221
1 9 86 3 105 1.026
1 30 336 3 75 1.966
2 ,51 1.573 3 20 3.826
2 8 499 3 10 2.129




ORDEN ~_1~~! &_1~~! ORDEN ~_1~~! &_1~~!----- ------
1 50 240 1 10 48
1 15 345 1 15 134
1 20 211 1 3 77
1 33 240 1 8 105
1 12 144 1 8 86
1 13 67 1 30 221
1 5 58 1 8 96
1 10 67 1 8 105
1 13 115 1 8 67
1 8 38 1 12 96
1 15 144 1 10 48
253
Q~~! ~_!~~l ~_1~~1 Q8D~!_ ~_!~~l ~_L~~l
1 20 144 . 2. 13 527
2 30 978 2 · 45 863
2 13 144 3 120 3.577
2 13 134 3 5 1.160
2 15 269
~y~!~~ B!Q !~~~~~!!
QB~~! b_!~~l_ ~_!~~l ORDEN b_!~~l ~_!~~l
-----
1 65 345 1 3 19
1 10 67 1 8 29
1 20 96 1 10 67
1 10 86 1 5 19
1 25 96 1 8 38
1 10 96 1 2 la
1 15 96 1 8 38
1 10 182 1 10 67
1 10 86 ~ 3 48
1 10 US 1 5 38
1 5 29 1 18 96
1 8 fO 1 6 19
1 2 10 1 2 10
1 5 77 f 2 10
1 3 10 1 30 240
1 5 58 . 1 30 278
1 la 105 ,. 20 173
1 25 96 2 68 192
1 10 96 2 8 221
1 10 144 2 10 US
1 la 48 2 13 240
1 8 19 2 53 403
1 15 86 2 40 518
254
2~~! ~_1!!~! ~_1~~! ORDEN ~_1!!~! ~_1~~!..----
2 38 460 3· 50 1.112









2 31 192 2 17 192
2 29 710 2 16 U5
2 42 1.141 2 20 129
2 18 158 2 53 585
2 13 201 2 18 201
2 17 163 2 13 269
2 . 28 489 2 15 144
2 15 393 2 40 710
2 31 585 2 18 489
2 30 1.141 2 26 489
2 38 873 2 15 105
2 22 374 2 32 873
2 13 U5 2 16 192
2 32 710 2 18 201
2 13 489 2 29 710
2 31 393 2 23 374
2 35 978 2 22 393
2 50 1.141 2 15 163
2 13 201 2 24 489
2 10 US 2 13 U5
2 18 163 2 18 192
2 14 105 2 31 873
2 8 99 2 34 710
2 28 873 2 45 1.141
2 20 710 2 18 192
255
w ~J~~l ~J~~l • w ~J~~l ~_1~~1
----- -----
2 15 U5 2 29 627
2 24 393 2 26 489
2 29 873 2 18 192
2 23 374 2 68 1.136
2 8 99 2 19 710
2 15 163 2 17 144
2 21 201 2 40 716
2 32 585 2 86 856
2 30 978 3 58 1.017
2 26 489 3 175 10.069
2 29 710 3 124 9.398
2 18 163 3 68 1.659
2 31 710 3 60 997
2 22 202 3 58 1.534
2 30 873 3 64 3.308
2 28 489 3 20 662
2 15 665 3 18 345
2 35 1.141 3 71 1.793
2 52 710 3 45 3.548
2 42 688 3 52 1.419
2 16 117 3 150 3.999
2 25 518 3 90 3.826
2 72 873 3 50 1.U2
2 31 813 3 5 1.160




~RE_S~U~L~TA~D~O~S DEL ANALISIS GEOMORFOLOGICO
.w .. N~ .t~_(l(Ip,) .~~JlCm2. )
t 67 16.3 113.9 RB =4.1
2 16 29.9 675.6 RA Il: 5.3
3 4 128.8 3.140.5 Rl,. =3.1
IR =0.53
.w N~. .t~_l~.) .A~.(~.)
1 37 18.2 90.6 RB CI 4.4
2 7 34.5 627.6 RA Il 5.4
3 2 55.0 2.412.0 RL Il 1.7
I~ :a 0.53
Ç~~!Ç~ ~!2 ~~çy~~
W N~ t. {lCQI.) .A~_{lCJn2•)
1 49 16.2 131.9 RB :a 3.1
2 15 37.7 666.2 RA Il 4.6




SUB CUENCA RIO PIRAI
--- ------ --- -----
.~ Nw 'w_{lCIP.) ~w_{~.)
1 23 14.5 125.9 RB CI 3.4
2 6 21.5 485.8 RA CI 4.4
3 2 62.5 2.368.5 RL CI 2.2
_JB_~_O.52
W Hw tw (~.) Aw_{kI2.)
1 40 12,6 80.1 RB =4.5
2 9 29.8 322.9 RA ~ 5.8.
3 2 70.0 2.469.0 RL CI 2.4
JR 1& Q.52
W Hw '~.l~!) Aw (lCIII?)
1 421 11.4 80.9 RB CI 5.0
2 84 26.7 510.6 RA CI 6.0




D!STR!BUC!ON ARfAL Of SUfLOS




51mbolo ~!:~!l~~ --~-- ~il!!~Q!Q ~!:~!l~~~ --~---------
A.2.2 5.764 5.41 C.1.18 2.239 2.10
D. 1.1 9.965 9.35 C.1.19 730 0.68
0.1.2 1.105 1.04 C.1.20 642 0.60
0.1. 3 5.843 5.48 L1.24 4.280 4.02
Ll.2 287 0.27 L1. 31 3.349 3.14
fo1.3 252 0.24 r .1.32 660 0.62
L1.8 3.705 3.48 C.1. 33 762 0.71
E.1.9 1.142 1.07 C.1. 35 576 0.54
E.2.1 5.960 5.59 C.1. 37 419 0.39
E.2.2 7.480 7.02 C.1. 39 242 0.23
L2.3 5.298 4.97 C.l.40 493 0.46
L2.7 120 0.11 C.1.41 921 0.86
F.2.2 9.416 8.83 r.1.42 931 0.87
F.2.3 4.767 4.47 r. 2.1 2.125 1.99
F.3.1 1.969 1.85 r.2.3 120 0.11
C.1.3 254 0.24 C.3.1 547 0.51
C.1.4 1.617 1.52 C.3.2 568 0.53
C.1.5 379 0.36 C.3.3 71 0.07
C.1.8 3.072 2.88 C.3.4 123 0.12
C.1.9 5.146 4.83 C.3.5 347 0.33
C.1.10 262 0.25 r.3.6 152 0.14
C.1.11 2.906 2.73 C.3.7 44 0.04
C.1.12 2.589 2.43 C. 4.1 102 0.10
C.1.13 1.455 1.36 C.5.4 37 0.03
C.1.14 29 0.03 5.1.4 2.892 2.71
C.1.15 254 0.24 5.1.5 1.554 1.46
C.1.17 809 0.76 5.2.4 167 0.16




Simbolo ~!~~l~· % Simbolo ~!~~l~~ %
------- -------
A.2.2 391 2.50 L.2.1 42 0.27
0.1 .1 2.730 17.43 L.2.2 65 0.43
f .1.8 221 1.41 L.2.3 777 5.00
f. 1. 9 82 0.53 L.2.4 2.225 14.33
f.2.3 1.337 8.54 ' L.2.5 404 2.60
F.2.2 391 2.50 S.1 .1 152 0.98
C.1.6 1.812 11 .56 S.1.2 364 2.35
C.1. 7 2.091 13.35 S.2.1 689 4.44
C.1.8 242 1.55 S. 3.1 39 0.25
L. 1.1 1.565 9.99
Area Total: 15.660 1Cm2. 100%
ç~~~ç~ ~!Q ç~~~~~~
Simbolo ~!~~l~~ 1 Simbolo ~!~~l~~ S
------- -------
C.1.1 2.022 27.29 L.2.2 297 4.00
C.1.3 879 11.87 L.2.3 346 4.66
C.1.4 769 10.37 L.2.4 814 10.99
f.1.6 210 2.82 L.2.5 52 0.70
f.1. 7 810 10.93 S.1.1 119 1.61
C.1.8 90 1.22 S.1.2 83 1.13
L. 1.1 368 4.98 S.1.3 174 2.35
L.2.1 210 2.84 S.2.1 168 2.27
Area Total: 7.410 Km2. 1001
CUENCA ~!Q ~~ç~~~,
------
~i!!!~Q!Q ~!~~l~~ ,; Simbolo ~!~~l~:. ,;
-------
L.1.1 1.444 8.41 S.1 .1 546 3.18
L.2.1 135 0.80 S.1.2 2.808 16.35
L.2.2 4.118 23.98 S.1.3 474 2.76
L.2.3 3.103 18.07 S.2.1 1.023 5.96
L.2.4 1.519 8.85 S. 3.1 284 1.65
L.2.5 1.715 9.99
Area Total: 11.170 1Cm2. 100%
260
TABLA 111.4
DISTRIBUCION AREAL DE VEGETACION
COMPONENTE DE LAS CUENCAS EN ESTUDIO
CUENCA ~!~ ç~~~~~
------
Simbolo ~!:~~l~~ % Simbolo ~!:~!!l~~~ %
------- -------
LA.1 a 9.609 ' 9.01 n.C.5e 1.043 0.98
LA.1 f 1. 751 1.64 !!!.B.2c 8.678 8.14
LA.2a 6.932 6.50 !!LB.4e 8.110 7.61
! .A. 2b 4.303 4.04 !! LB. 5e 3.696 3.47
! .A.2e 810 0.76 !! Le. 5e 324 0.30
J•A. 2f 1.793 1.68 V.D.8a 101 0.09
LA.3e 2.471 2.32 V.D.11a 375 0.35
! .A.4e 3.270 3.07 V.D.12a 2.491 2.34
!. B.4e 2.167 2.03 V.F.ge 1.469 1.38
!!.A.2e .1,.589 1.49 V.F. 9c(5) 4.728 4.44
!!.B.2e 1.923 1.80 V. F. 1(Xj(8) 486 0.46
!!. B.4e 2.380 2.23 V.G.15a 1.975 1.85
!!.B.5e 9.892 9.28 V! 24.229 22.73
Area Total: 106.600 Km2. 1DOS
CUENCA RIO !~~!~Q
------
~i~Q!Q ~!:~~l~~ _!_- ~im~Q!Q ~!:~~l~~ 1
I.A. 1a 5.767 36.83 LA.1g 32 0.21
LA.1 b 935 5.97 LA.2b 107 0.68
! .A.1e 1.074 6.86 V.L8f(3) 82 0.53
J.A.1e 3.790 24.20 V. F. 12f(4) 49 0.31
LA.1f(1) 172 1.10 V.F.ge 279 1. 78
! .A.H(2) 2.224 14.20 V! 1.148 7.33
Area Total: 15.660 Km2. 1001
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CUENCA RIO CHAPARE
51mbolo ~!:~!l~g~ X ~i~!Q ~!:~!l~~ X
-------
LA.1 b 212 2.86 V.E.8f(3) 516 6.96
LA.1c 1.634 22.05 V.E.1~(4) 14 0.18
LA.1 e 1.660 22.41 V.F.9c 900 12.14
LA.1 f( 1) 682 9.20 V! 1.025 13.84
!.A.1f(2) 767 10.36
Area Total: 7.410 Km2. 1001
CUENCA RIO SECURE
------ --- ------
51mbolo ~!:~!l~~ X ~i~!Q ~!:~!!l~~ X
-------
LA.1 a 1.535 8.94 LA.1f(2) 4.454 25.94
!.A.1b 2.348 13.68 LA.1 9 141 0.82
!.A.1c 2.657 15.47 V.F.8f(3) 1.132 6.59
!.A.1e 225 1.31 V.E.12f(4) 1.852 10.79
LA.1 f( 1) 2.199 12.81 V! 627 3.65
Area Total: 17.170 Km2. 100X
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TABLA. II1•5















Profundos, areno francosos a franco arenosos en las cimas y
pisos de drenaj e; moderadamente profundos a poco profundos;
areno francosos a franco arcillosos en las pendientes; par-
do a pardo amarillentos y pardo oscuros; sin estructura
(aglomerados) a débil en bloques subangulares; reacci6n 11IO-
deradamente Ikida a suavanente alcalina. Parte de estos
















Profundos; areno francosos, franco arenosos y franco arcillo-
arenoso; sin estructura (aglomerados) a débil en bloques sub
angulares finos y medianos; pardos, pardo amarillentos oscu :-
ros a pardo grises muy oscuros y amarillo rojizos; moderada •
mente 4cidos a 5U8vanente alcalinso.
t-Iuy~ profundos a prafundos; arenosos a areno francosos y
franco arenosos; sin estructura (grano suel to); pardo a pardo
oscuros en superficie y pardo amarillentos a mayor profundi -
dad; reacci6n 5U8vemente icida.
Moderadamente profundos en la parte superior y media deI pi!:.
demonte; areno francosos y franco arenosos; sin estructura (a
glomerados); parados fuertes; panlos amarillentos oscuros y
rajo amarillentos; suavanente âcidos a neutros. Profundos y
muy pro;fundos en la parte inferior deI piedemonte; franco are
msos y franco areil10 arenosos; estructura débil en bloques-
subangulares f inos y med ios; pardos oscuros y pardos fuertes;
neutros a suavemente alcalinos.
E.l.2 Aquept IVw,p,n. Profundos a C prafundos, franco arcillosos, arcillosos,1Ï'a!!.
Ocbrept co arcillo 1 sos y fmnco arenosos; estructura columnar 0
Tropept prismlltica, angular y subangular; pardo grisiceos, pardo amari
Udert Vw,p,n. !lentos oscuros, pardos, pardo oscuros y negros; IlIllderadamente
4cidos y suavemente alcalinos; subsuelo muy compacto e imper -
meable; esta unidad :presenta inundaciones eventuales.
&.1.3 Ochrept Vw,p,n. Profundos a~ poco prafundos; franco arcillosos, arcillosos
Aquept 'l franco arcil 0 limosos; est1'Uctura columnar, bloques angula-
Tropept 'les 'l subangulares; pardo gris4ceos, pardo amarillentos oscu -
Aquent Vlw,p,n. ras, pardos oscuros y negres; moderadamente 4cidos y suavemen-
te alcalinos. Esta unidad se earacteriza por tener .inundacio-
nes permanentes 0 por per!odos prolongados.
E.l.8 Ochrept Vle,m. Profundos a muy poco profundosi en la llanura las texturas do-
Tropept Ive,n. minantes son franco arcillosas, en los levees franco arenosos
Psamment I1Ie,m,n. a franco arcillosos; sin estructura (aglomerados) a dêbil en
Fluvent bloques subanguIares finos; pardo amarillentos a panic grisâ-
ceos muy oscuros, con matices pardo rojizos; reacci6n suavemc!!
te 4cida a suavemente alcal ina.
E.l.9 Aquept Pro.fundos a muy profundos, franco arenosos a franco arcillo
FIUllents Vw. arenosos; sin estructura (aglomerados). colores pardo oscuros a
Aquent pardo amarillentos; signos de gleyzaci6n moderada; reacci6n
4cida a suavemente alcalina.
E.Z.l Ochrept Vlc,e,w. Muy proftmdos; franco arenosos a franco arcillosos en las pa!:
Ustert Vw. tes ligeramente COll)1exas y franco arcillosos a arcillosos en
Orthent IVc,e,m. las partes c6ncavas; estructura débil migajosa (pendientes CO!!
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Aquent I1Ic,e,m.s. vexas y bloques subangulares finos (pcndientcs c6ncavas) i par-
Argid do amarillentos oscuros; moderados a suavlIIlente acidos.
E.2.2 Ochrept VIe,m. Profundos a lDI1Y profundos en el apex y parte media deI abanico;
Ustert IVc,e,m. areno francosos a franco arenosos; sin estructura (aglomerados)
Psamments IIIc,e,m. pardo amarillentos oscuros a pardo amarillentos; suavement!.' 4·
Orthent ddos a neutros. Muy profundos en la parte distal dei abanico
franco areillosos a areillosos; estructura débil en bloques
subangulares finos; pardo amarillentos oscuros a pardos i suave
mente dcidos a suavemente alcalinos. -
E.2.3 Ochrept IVs,w,p. Muy profundos; franco areillo arenose a franco arcillosos y ar
Ustert cillosos; sin estructuTll (aglomerados) en superficie y débil -
Aquent I1Ie,p,c. bloques subangulares finos en profundidad; pardo amarillentos
oscuros a pardos y pardos oscuros; moderadamente âciclos a neu-
tros.
E.2.7 Psamment VIIe,d,m,c,n. Muy poco profundos a poco profundos; arenosos y areno franco •
Orthent sos; sin estructura (grano suelto); pardos muy p4lidos, pardos
amarillentos claros, pardos y pardos muy oscuros; reacci6n mo-
deradamente 4cida a neutra.
F.2.2 Ochrept Profuntlos a muy profundos; areno francosos y franco arcillosos
Aquept sin estruetura (aglomerados) 0 delbil en bloques subangulares;
Aquent IVw. pardo amarillentos y pardo oscuros; modcrudamcnte ~cidos a ~
Fluvcnt Vw. vemente alcalinos. Unidad con alguna~ 4reas susceptibles a
Psamment VIw. immdaciones peri6dicas.
Arent
Orthox



















limosos; sin estructura (aglomerados) en los suelos liViallOS,
dSbil en bloques subangulares y angulares finos en los suelos
pesados; pardo amarillentos a pardos; reacci6n neutra. Unidad
con immdaci6n tElDpOral.
Profundos a lDI1Y profundos; areno francosos y franco limosos;
sin estructura (granD sueltol a JDDderada en bloques subangula-
res finos; pardo amarillentos a pardo oscuros; reacei6n modeT!.
da a suavemente licida. Area sujeta a inundaci6n temporal.
Suelos muy poco profundos a profundos; con pendientes suavemen
te inclinadas a lDI1Y escarpadas; pardo amaril lentos a pardo grl
sliceos lIlUl oscuros; franco arcillosos, arcillosos y areillo II
mosos; bajo en nutrientes; reacci6n muy fuertemente acida a
neutra. .
Suelos con pendientes casi Hanas a muy escarpadas; muy poco a
lllDderadamente profundos; pardo oscuros a pardo amarillcntos i
francos; franco arcillosos y arcillosos; reacci6n fuertEIDente
licida a suavemente alca1ina.
Suelos con pendientes inclinadas a lDI1Y escarpadas; muy poco
profundos (dominan 105 afloramientos rocasos) a profundosj
pardo amarillentos, pardo rojizos; franco arenosos; franco ar-
cillosos y arcillosos, con grava; reacci6n fuertemente âcida a
suavemente alcal ina •
C.l. S Orthents
Ochrepts IV.vIlItse
&1elos con pendientes suavemente inclinadas a muy escarpadas
(predominio de afloramientos rocosos); muy poco profundos a p~
fundos; pardo gris4ceos, pardo amaril lentos ; francos, franco
areillo arenoses y arcillosos; reacci6n fuertemente 4cida a nI.'!!
tra.
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C.1.6 Orthents SUelos ,con pend lentos Incl inadas a llDJ)' csearpadas; con W1a dc!.
Tropepts VI-VIUste gada capa de material vegetal; IDlIY poco profundos a profundos;
pardo grislfceos a pardo amarillentos; arcillosos, franco arci-
110 limosos y francos.
C.I.7 Tropepts &Ielos con pendie~tes suavemente Incl inadas a IDlIY esearpadas;
lImbrepts IV-VlIItse con cubierta vegetal; muy poco profundos a poco profundos; par
Orthents do amarillentos; franco arenosos; francos y franco areillo are
nosos; bajos en nutrientes; roacc16n muy fuerte a suavemente -
dcida •.
C.I.8 Ochrepts 11-1115 &Ielos muy poco profundos a profundos, de topografIa escarpada
Orthents YI-VIlItse a inclinada a casi llanas; se prcsentan anoramlentos de roca;
.pardo amaril lentos a pardo rojizos; franco arenosos, franco ar
cillosos y arcillosos con grava; reaeci6n neutra a moderadaIne!!.
te alcalina.
C.1.9 Orthents Il~IlIs &Ielos con pendientes muy escarpadas a casi llanas; muy poco
OcIlrepts y I·YIIIste pro!undos a profundos; pardo amarillentos, pardo rojizos y par
Fluvents do oscuros; francos, franco arcillo arenosos y arcillosos, coii
grava; frecuentemente con afloramientos rocosos; reacci6n mod~
radamente dcida a suavemente alcalins.
C.l.IO Orthents YII·VIIIstec &Ielos muy poco profundos; con pendientes moderadamente escar-
padas a muy escarpada:s; con roca, grava y piedra en la superf!
cie; pardo fuertes a pardo amaril lentos ; franco arenosos a
francos, con grava.
C.l.U Orthents . Ylse &Ielos con pendientes escarpadas a casi llanas; IDlIY poco pro -
Ocbrepts Yllste fundos a profundos; pardo amarillentos; francos, franco arei •
Ustalfs 110 arenosos y franco arenosos; estructura moderada a débil;
Fluvents lIb reacei6n moderadamente dcida a fuertenente alcalina.
C.l.12 Orthents III-IVs &Ielos con pendientes casi llanas a escarpadas (con anora-
Ochrepts YII-YIIIste mientos racosos); profundos a muy poco p-rofundos; pardo amari
llentos, amarillo rojizos y pardo oseuros; franco arenosos,
franco limosos, y franco arcillo arenosos, con grava; reac-
ci6n suavemente dcida a fuertemente alcal ina.
C.1.13 Orthents VI-YIIIstc &Ielos con pendientes inclinadas a IDlIY escsrpadas; muy poco
profundos a poco profundos; dominan los anoramientos racosos
pardo oscuros a pardo rojizos; franco arcillo arenosos a fra!!.
co arcillosos. con grava.
C.I.14 Orthents YII·YllItse &Ielos muy poco profWldos a moderadamente profundos; con pen-
Ochrepts IV.VItse dientes escarpadas a suavemente inclinadas; pardo a pardo os-
euros; franco arcillo arenosos a arcillo limosos, con grava
en la superficie y en proflUldidad afloramientos rocosos; rea~
ci6n neutra a suavemente dcida.
C.l.1S Ochrepts lUs &Ielos con pendicntes casi Hanas a muy escarpadas; muy poco
Orthents YI·YII1tsec profundos y profWldos; dominados por rocs, piedra y grava en
la superficie; pardo oseuros, pardo amarillentos; franco arc-
noses a franco areillo arenosos; reaec16n fuertemente alcali-
na.
C.1.17 Orthents VI ~VIII tsec &Ielos con pendientes inclinadas a mur esearpadas; IDU)' pocoUstalfs profundos (dominaci6n de roca, piedra y grava en la superfi -
cie) a moderadamente profWldos; pardo roj izes; franco areill!!.
sos a arcillosos; reaec16n moderadamente âcida neutra.
C.I.18 Orthents VhVIIItse &Ielos con pendientes inclinadas a muy escarpadas; mur pocoOchrepts profW1dos (dauinac16n de rocs, piedra y grava en superficie)














y pardo grisaceos; francos, franco arcilloses y franco arci -
110 arenosos; bajos en nutricntcs; reacc i6n fuerte a suavernente
licida.
Suelos muy poco profundos a muy profundos; con afloramiento de
roca, pendientes suavemente inclinadas a muy escarpadas; pardo
amarillentos a pardo oscuros; franco arcillosos a franco arei-














Suelo con pendientes suavl'5llente inclinadas a muy escarpadas;
mur poco profundos a profundos; pardo oscuros a pardo amarillen
tos; francos, franco arcillosos y franco arenosos, con grava; -
dominan los afloramicntos de roca; reacci6n moderadamente acida
Suelos muy poco a poco profundos; con pendientes escarpadas a
muy escaTpadas; con roca en la superficie; p.udo gris:IcC'Os;
francos y franco arenosos, con grava; rcacci6n moderadamentc a-
cida.
Suelos profundos a muy poco profoodos; con pendientes incl ina -
das a muy escarpadas; con predominio de afloramientos rocoses ;
pardo amarillentos; franco arensos, francos y franco areillo
arenoses, frecucnternente gravosos; reacci6n suave a fuert(~cnte
alcalina.
Suelos con pcndientcs muy escarpadas a casi planas; muy poco
profundos a muy profundos; con afloram ientos rocosas; pa rdo os·
curos a pardo runarillentos; fr:lnco areillo arenosos :1 franco
arenoses y :lrcillosos, con grava en profundid:lù; rcacc ion suaVe
mente âciùa a fuerterncnte alcal ina. -
C.1.33 Orthents VI-VIlIstcc Sue10s con pendientes ineI inadas a muy escarpadas; mil}' poco a
IIIOderadamente profundos; dominan los afloramientos de roca; pa!.
do amarillentos; franco arcillo arenosos, con grava.
C.l.35 Orthents VIs Suelos con pendientes inclinadas a muy escarpadas; muy poco pTQ.fundos; pardo grisliceos; franco arenosos, francos yarcillosos;
rœcci6n noutra u suavcmentc jjdùa.
C.l.37 Orthents VIles Suelos de pendientes escarpadas a casi llanas; muy poco profun-
Ustalfs VIIltcs dos; dominan los llf1oramientos de roca; pardos; francos, franco
arci110ses y arcillo arenosos; reacci6n neutra a fuertl'5llente a!.
caUna.
C.1.39 Orthents VIIst Sue10s con pendientes escarpadas a muy escarpadas; dominan los
VIlIste afloramientos de roca y grava en superficie; muy poco profundos
pardo grisliceos; francos a franco arcillo arenoses; reacei6n
suavemente âcida.
C.1.40 Ustalfs VIcs Sue10s con pendicntes suavemente inclinadas a moderadamente cs-
Orthents VIlIcts carpadas; muy poco a moderadamente profundos; pardos. francos yfranco aTciIlosos, gravosos; Tcacci6n ncutra.
C.1.41 Orthents VIIts Suelos con pcndientes escarpadas (predominan las rocas en la S!!
Fluvcnts VlIItse perficie) a casi nanas; muy poco profundos a muy profundos;
I1Is pardos a pardo oscuros; franco arensoso a franco arcillo areno·
sos; sin estruebU'a a débilmcnte estructurados; reacci6n suave
a fuertemente alca1ina.
C.l.42 Ustalfs IIIsc Sue10s con pendientes inclinadas a muy cscarpadas; muy poco pTQ.
Orthents IYset fundos a profundos; pardo amari1lentos, par~ rojizos y rojo .
Ochrepts VIIIsete amarillentos; franco arcillosos, franco arcillo arenoses y arc!.
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110sos, algums posiciones con afloramientos rocosos; reacci6n
moderadamente 4eida a neutra.
C.Z.I Orthents YII -YIllstec Suelos muy poco profundos; con pend lentes escarpadas a muy ·es-
carpadas; pardo amarillentos a pardo oscuros; franco arenosos a
arem franl:osos, con grava; presencia de afloramientos de roca.
C.2.3 Orthents VIIsc Suelos con pendientes muy escarpadas a casi llanas; muy poco
profundos a muy profundos; predominan los afloramientos rocosos;
pardos; franco arenosos y francos; reaeei6n moderadamente a
fuertaDente alcalina.
C.3.1 Orthen~ 11·1115 Suelos profundos a muy profundosj eon pelÙientes llanas a incl!
Ochrepts nadssj pardo amarillentos a gris oscurOSj francos, franco ard-
Ustalfs IYts 110 aremso y franco areillosos ; algunas zonas con prob18Dil de
Aquepts salinidad; reaeei6n suave a fuertemente alcalina.
Fluventes Yb
C.3.2 Ochrepts Suelos con pendientes 11anas a lnc1inadasj muy profundos a poco
Orthids II-nIst profundosj pardo amarillentos, pardo fuertes y pardo oscuroSj
Fluvents lY-VIcst francos, franco areUlosos y areillososj con grava en algunas
Ustalfs zonas y afectados pol' sales en otras, reacci6n suavemente lIeida
a fuertaDente alcalina.
C.3.3 Ochrepts III-lYs Suelos con pendientes suavmente inclinadas a casi llanas; mode-Ustalfs radamente profundos a muy profundos; con grava en la superficie;
pardo oscuros a pardo amarillentos j franco arcillo arenosos a
franco arcillosos, eon grava.
C.3.4 Ochrepts III·Yste Suelos muy poco profundos a profundos; con pendientes suavenen-Ustalfs te inclinadas a inclinadasj pal'do rojizos, pardo oscuros y l'Ojo
amarUlentosj francos, areillosos y franco arcillo arenosos,
con grava en la superficie en profundidadj reacci6n neutra a
fuertenente alcal ina.
C.3.5 Orthents III-lYs Suelos con pendientes suavenente Incl inadas a moderadamente es
Ochrepts YI·VIII~tec carpadas; muy poco profundos a profundos j pardo amar illentos ii'
rojo amarillentosj grava y piedra en la superficie; franco are
nosos, franco areillo arenosos y franco arcillasos, con grava:"
C.3.6 Orthents IV-VIIIstec Suelos con pendientes suavenente Incl inadas a muy escarpadas iOchrepts muy poco profundos a profundos; pardo rojizos a parda amarillen
tos, franco areil10 arenosos a franco areillasos. con grava; -
reacei6n moderada a fuertenente alcalina.
C.3.7 Ochrepts II1·IVs Suelos con pendientes suavBDente inclinadas a escarpadas; pro-Orthents YII-YIIIste fundos a muy poco profundos; pardo oscuros, pardo fuertes y
pardo rojizosi franco arenosos, franco arcilla limosos y arei-
110 limsosi rcacci6n suave a IIIOderadamente alcalins.
C.4.1 Orthents YII-YIIIstee Suelos muy poco profundos a muy profundos; con pendientes es -PsaDlDents YIIsce carpadas a suavemente incl1nadas; pardo oscuros, pardo amari •Fluvents IVee llentos y pardo rojiZOSi franco arenosos, francos a franco ar-
eillo arenosos, eon grava en la superfieie y en profulÙidad;
reacei6n suavemente 4cida a fuertenente alcalina.
C.5.4 Ustalfs Ille Suelos muy poco a moderadamente profundos i con pendientes in-
Orthents YIs elinadas a escarpadasi pardo amarillentosi francos a franco 8!.
Ochrepts VIliste eUlosos, frecuentemente con grava j reacci6n suavenente 4cida
a fuertaDente alcalina.
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L.1.1 Tropepts . II-IIIs ,Suelos con pendientes suaV611ente Incl inadas a Incl inadas; IIIOde
radamente profundos a muy profundos; franco arcnosos a franco-
arcillosos; reacci6n IIIOderadamente icida a neutra.
L.2.1 Tropcpts Il I-VIs &Jelos profuntlos a muy profundos; con pcmlicntcs l1anas; p3nlo
Aquepts Yb amarUlentos, pardo grises y amariIlo rojilOs; arellO francosos
fT>mco arenosos y franco arcillosos, reacci6n moderadamente
dcida a 5U8V611Ante alcalina.
L.2.2 Aquepts VIls Suelos llanos a c8J;i llanos; {lrafundos a muy {lrofundos; muy e!Aquents samente drenados; grises a gns Yerdosos; arcillosos; de con -
si~tencia masiYa,' reacci6n moderadamente 4cida.
L.2.3 Aql,aepts ,Suelos llams; escasa a imperfectamerite drenados; muy profun -
dos; pardo mertes, amarUlo rajilOs y rajo amarillentos; fran
co arcillosos a arcillosos; estructura masiva y compactos; -
reacd6n moderadamente Ikida a neutra.
L.2.4 Tropepts III-IVsb Suelos llanos a casi llanos; imperfCcta a escasamente drenados;Fluvents Yb profundos a muy profundos; pardo gris4ceos a pardo oscuros;Aquents arenosos a francos y franco arcillo limosos a arcillo limosos
reacc:i6n muy fuertcmente 4cida a suaV611ente alcalina.
L.2.S Tropepts III-lYs SÙelos con pencHentes llanas a casi llanas; muy prafundos j im-
Aquepts VIls perfectamente drenados; francos, franco arcillo limosos yard
110 limosos; algo compactos; reacci6n IIIOderadamente 4cida a -
neutra.
5.1.1 Tro~ts VI-VIIIste Suelos cOn pendientes IIIOderadamente escsrpadas a muy escarpa -Ort ents das muy rz: profundos a JrofuncloS' con dclfada capa de hajas;pa~ roj lOS a rajo muar' Illntos; Irancos, ranco ardllosos











Suelos muy poco profundos a prafundos; con pendientes inclina-
das a muy escarpadas; pardo amarillentos a pardo fuertes, osc~
ros en la parte superior, con uns delgada capa de humos; fran-
co arcUlosos a arcillosos; bajos en mJtrientes; reacci6n muy
fuerte a suavemente icida.
&Jelos con pendientes moderadamente escarpadas a muy escarpa -
das; proflmdos a poco profundos; con una delgada capa de mate-
rial vegetal; pardo pl/lidos y pardo amarillentos; franco arci-
110 arenosos a arcillosos i bajos en nutrientes j reacci6n mode-











&telos con topografia escarpada a muy escarpada j lIUly poco a ~
deradamente prafundos; dominan los afloramillntos rocosos; par-
do oscuros a grises; franco arellOSOS, francos y fra':!co arcill~
sos, con grays; reacc:i6n neutra a fuertcmente alcalina.
&telos con pendientes IIlOderadamente cscarpadas a muy escarpa -
das; muy poco profundos a profundos; pardo rojilO a pardo osc!!.
ros; francos, franco arcillosos; rcacci6n suavcmentc acida a
fuertEIDente alca! ina.
&telos con pendientes suaV611ente inclinadas a moderadamente es
carpadas; muy profundos a moderadamente profundos; pardo oseu:"
ros, pardo fuertes y rajo amarillentos; francos, franco arci -
llosos y arcillosos; reacci6n moderadamente Iicida a neutra.
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SuBlos con pendientes escarpadas a casi llanas j poco profundos
a muy prof1D1dos; desde arenosos a franco arcillo arenosos (do-
lIIÙI8n los francos) j reacei6n moderadamente 4cida a fuertanente
alcalina.
Suelos con pendientes llanas a inclinadas; muy profundos; pardo
oscuros, pardo amarillentos y pardo roj izos; areno francosos a
franco arenosos y franco arcillosos; bajos en nutrientesj reac·
ci6n moderadamente 4cida a neutra •
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Basque denso, mayormente seopervirente ombr6filo de baja altitud. Fonnaci6n heterogé-
nea al ta de crecimiento râpido, lirboles de corteza lisa a menudo gruesa y en ocasiones
con aletones, cpi.fitas vasculares presentes 0 llbunJJantes en condicioncs de cxccsiva hu
medad. -
Basque denso, mayormente seopervirente, ombr6filo subnontano. Dose! superior regular
en a1tura, lirboles EIIIergentes l=85i sienpre ausentes, abundantes epifitas vasculares y
lianas, sotoIxlsque con abundantes forbias.
Basque denso, mayormente sempervirente, ombr6filo JIIllntano.
Basque denso, mayormente seopervirente, ombr6filo nublado.
Basque denso, seoperv:lrente ombr6filo aluvial. Abundante en palmeras y fonnas de vida
de! sotobosque generalmente herMceas al tas, dosel superior ms 0 menos regular.
Basque denso, mayormente semperv:lrente, ombr6filo aluvial ripicola.
Basque denso, mayormente seopervirente ombr6filo aluvial ocasionalmente inundado.
Basque denso, mayormente seopervirente, ombrofilo pantanoso.
Basque denso, mayormente seopervirente, estaeional de baja al titud. Arboles con alguna
protecci6n en las YBIllIS· se··presenta defoliaci6n parcial en la época secs.
Basque denso, mayormente seoperv:lrente. estaeional subnontano. Similar a LA.2a, tam-
bién con reducci6n deI follaje en la época secs.
Basque denso, mayoimente seopervirente, estaeional montano.
Basque denso, mayormente seoperv:lrente, estaeional aluvial. Similar al bosque submon-
tam pero ms rico en formas de vida deI sotobosque.
Basque denso, mayormente seoperv:lrente, sœideclduo JIIllntano.
Basque denso, mayormente seoperv:lrente, declduo por sequta de baja al titud. A melU1do
se pracluce defoliacl6n parcial en conexi6n con la estaei6n desfavorable que se caract!!.
riza por sequis, principalmente en invierno, los lirboles presentan corteza relativ3IIle!!
te gruesa y fisurada.
Basque denso, mayormente caducifolio. dedduo por sequla montano ..
Basque clara, 0 ralo, mayormente sElDpCrvirente, estacional nublado.
Basque clara 0 ralo, mayormente c:adul:ifolio, estacional JIIllntano.
Basque clara 1> ralo, mayormente caduc ifolio, deciduo por sequta JIIllntano.
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Basque clara 0 ralo, mayonnente caducifolio, espinoso IDDntalll).
Basque clara 0 ralo, extrEllllldamente xel"OlD6rfico, espinoso montallO.
Matorral denso 0 clara, mayonnente caducifolio, estacional montalIO.
Natorral denso 0 clara, mayormente caducifolio, declduo por sequh montano.
Matorral denso 0 clara, mayormente caducifolio, espinoso montano.
Mator.ral denso 0 clara, xoroUtico espinoso, DIlntano.
Fonnaewn graminoide, alta con sinusia leftosa de bajB oltitud. Constitufda por lei\o •
sas muy dispersas con una cobertura deI suelo ms 0 menas continua de gTBminoides.
FoI1DBCiCSn graminoide alta con sinusia de palmeras de baja oItitud. Similor a V.D.Ba
pero con una siJwsia dominante de palmeras y estacionalmente iromdada.
FonnaeiCSn graminoide al ta sin sinusia leftosa de bajB al titud • Compuesta principalmen-
te por graminoides tufosas y ottas herbfceas.
Pastizal graminoide de aitura intermedia, con 'siJwsia lcftosa aluvial estaeionalmente
inundado.
Pastizal graminoide de aItura intermedia sin sinusia, aluvial, luîmedo 0 inundadoh~r
parte dei afto.
Pastizal gr.aminDide bajo con sinusia arbustiva, DIlntano.
Pastizal graminoide bajo con simlsia arbustiva, DIlntano scmi-desierto.
Pastizal graminoide bajo con plantas pJ1vinadas subalplno, prado 0 cêsped.
FonnaciCSn de forbias hidramtSrficas de baja al titud. Sin contrastes estaeionales apre-
ciables •.
Areas antriSpicas. Disturbadas por acciC5n humana y animal comprende agropecuaria, vege-




N° 1 Mapa Hidrogrâfico
Parâmetros Geamorfo16gicos
Indices de Horton
N° 2 Mapa Topogrâfico
N° 3 Mapa de libicaci6n' de Estaciones
Sub-cuencas en estudio
N° 4 Mapa Combinado de Suelos y Vegetaci6n






N° 5 Isoyetas de Precipitaci6n Media mensual
Mes de Enero Esc. 1:2.000.000
N° 6 1soyetas de Precipitaci6n media mensual
Mes de Febxero Esc . 1: 2•000 . 000
W 7 Isoyetas de Precipitaei6n media mensual
Mes de Marzo Esc. 1:2.000.000
N° 8. 1soyetas de Precipitaci6n media mensual
Mes de noviembre Esc. 1: 2.000.000
N° 9 1soyetas .de Precipitaci6n media mensual
Mes de Diciembre Esc. 1: 2 •.000 .000
N° 10 Isoyetas de Precipitaci6n Horaria
Duraci6n = 3 horas Esc. 1: 2.000.000
N° 11 Isoyetas de Precipitaci6n Horaria
Duraci6n = 6 horas Esc. 1: 2.000 .000
N° 12 Isoyetas de Precipitaci6n Horaria
Duraci6n = 12 horas
N° 13 Isoyetas de Precipitaci6n Horaria
Duraci6n = 24 boras
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